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41	Johdanto	
1.1 Tutkimuksen	tausta	
Suomalaiselle sianlihantuotannolle ja yleisemminkin suomalaiselle maataloustuotannolle
siirtyminen yhteiseen maatalouspolitiikkaan Suomen EU-jäsenyyden myötä merkitsi valtavaa
muutosta. Siirtyminen poliittisesti ohjatusta tuotannosta markkinalähtöisempään tuotantoon toi
mukanaan uusia haasteita tuotannon kannattavuudelle. Näitä ovat olleet tuotantopanosten
hintojen muutokset, tuottajalle lihasta maksetun hinnan voimakas vaihtelu, tukipolitiikan ja
eläinten hyvinvoinnin säädösten muutokset, suomalaisten sianlihamarkkinoiden toimiminen
osana eurooppalaisia markkinoita sekä uusien tuotantotekniikoiden käyttöönotto, johon on
olennaisena osana liittynyt sikaloiden yksikkökoon huomattava kasvattaminen. Tuottajien
sopeutumistoimenpiteistä huolimatta tällä hetkellä ollaan tilanteessa, jossa tuotetun sianlihan
kokonaismäärä on ollut laskussa vuodesta 2008, sianlihan kokonaistuotanto jäi ensimmäisen
kerran sitten 1950-luvun kokonaiskulutusta pienemmäksi vuonna 2012 ja maatalouden
ammattilehdissä julkaistuissa kirjoituksissa on kerrottu tapauksista, joissa vain muutamia
vuosia aiemmin uusiin sikaloihin investoineet tuottajat ovat joko vaihtaneet tuotantosuuntaa
esimerkiksi broileri- tai turkiseläintuotantoon tai luopuneet kokonaan eläintuotannosta (Luke
2015). Myös muista sianlihan tuotannon kannattavuusongelmista on raportoitu, mitä tukee se,
että sianlihan tuotannon kannattavuuskerroin putosi vuonna 2013 suurin piirtein samalta tasolta
muiden tuotantosuuntien kanssa huomattavasti niiden alapuolelle 0,22:en. Lisäksi
kannattavuuskertoimen ennustettiin vuonna 2014 pysyvän suunnilleen samalla tasolla. (Niemi
& Ahlstedt 2015.)
Samaan aikaan suomalaisen vähittäiskaupan keskittyminen on edennyt niin, että kahden
suurimman toimijan, S-ryhmän ja K-ryhmän, markkinaosuus on kasvanut lähes 80 %:iin
(Niemi & Ahlstedt 2015). Elintarviketeollisuudessa yleisesti keskittyminen ei ole edennyt yhtä
pitkälle kuin vähittäiskaupassa, mutta lihanjalostuksessa ja lihatuotteiden valmistuksessa on
myös kaksi suurta toimijaa, Atria ja HkScan. Näiden lisäksi tuotantosektorilla toimii jonkin
verran pienempiä yrityksiä, näistä suurimpana Snellman. Rajojen avautumisen aiheuttama
elintarvikkeiden tuonnin kasvu vaikuttaa Suomen sianlihamarkkinoihin erityisesti siksi, että
juuri lihamarkkinat ovat elintarvikemarkkinoista eniten yhdentyneet muun Euroopan
markkinoihin. Vähittäiskaupan keskittyminen on vaikuttanut myös hankintojen
keskittymiseen, jonka yhdessä rajojen avautumisen kanssa on todettu johtaneen
5vähittäiskaupan neuvotteluvoiman kasvuun tuottajiin ja elintarviketeollisuuteen nähden
(Arovuori, Karikallio & Pyykkönen 2011.)
Hyvin toimivassa ruokaketjussa hinnanmuutokset välittyvät sekä horisontaalisesti
(maantieteellisten alueiden välillä) että vertikaalisesti (ruokaketjun toimijoiden välillä)
johdonmukaisesti ja ilman viivettä. Pakarisen (2010) mukaan hyvin toimivaa ruokaketjua
voidaan pitää hyvin toimivan yhteiskunnan yhtenä mittarina. Vertikaaliseen
hinnanvälittymiseen liittyvät olennaisena osana hintamarginaalit, jolla elintarvikkeiden
tapauksessa tarkoitetaan tuottajahinnan ja kuluttajan maksaman hinnan välistä erotusta.
Hintamarginaalien hyödyntäminen hintojen välittymisen tutkimuksessa on käytännössä
pakollista, koska elintarviketeollisuuden ja vähittäiskaupan välisiä hintatietoja ei ole
liikesalaisuuteen vedoten haluttu antaa edes tutkijoiden käyttöön (Peltoniemi ym. 2014). Edellä
lueteltujen seikkojen perusteella suomalaisen sianlihatuottajan heikentyneen aseman ja
vähittäiskaupan hintamarginaalin kasvun välille olisi houkuttelevaa vetää yhtäläisyysmerkki,
mutta varsinainen asiasta tehtävä tutkimustyö on kesken.
1.2 Aikaisemmat	tutkimukset	
Ruokaketjun tutkiminen käyttämällä tutkimusaineistona elintarvikkeen tuottajahinnan ja
kuluttajahinnan välistä hintamarginaalia on ajatuksena suhteellisen vanha. Hintamarginaalin
käsitteestä kuluttajan elintarvikkeesta maksaman hinnan ja tuottajan siitä saaman arvon
mittarina kirjoitti Ogren (1956). Myöhemmin George ja King (1971) tutkivat empiirisesti
hintamarginaalien vaihtelua oletuksella, että ruokaketjun välikäsien hinnoittelupäätökset ovat
ainoa vaikuttavana tekijä, mutta jo Gardner (1975) osoitti, että pelkästään kiinteä hintalisä ei
riitä selittämään vaihtelua. Viimeisten kahdenkymmenen vuoden aikana hinnan välittymistä
elintarvikemarkkinoilla ovat tutkineet mm. Von Cramon-Taubadel (1998), Goodwin ja Holt
(1999), Ben-Kaabia, Gill ja Boshnjaku (2002), Meyer ja Von Cramon-Taubadel (2004), Vavra
ja Goodwin (2005), Rezitis, Mentesidi ja Stavropoulos (2009) sekä Listorti ja Esposti (2012).
Vakiintunut tapa näiden uudempien tutkimusten tekemiseen perustuu tilastoista saadun datan
käsittelyyn aikasarja-analyyseihin kuuluvilla tekniikoilla, joita ovat yhteisintegraatio,
kausaliteetti, virheenkorjausmekanismi ja synergia (Rapsomanikis, Hallam & Conforti 2003).
Yhteisintegraation käsitteestä kirjoitti ensimmäisenä Granger (1981), jonka jälkeen tässä
6tutkimuksessa esitettyjä ajatuksia vietiin eteenpäin myöhemmissä tutkimuksissa, mm. Engle &
Granger (1987) ja Johansen (1988).
Von Cramon-Taubadel (1998) käytti tutkimuksensa aineistona sianlihan tuottaja- ja
tukkuhintoja Pohjois-Saksassa tammikuun 1990 ja lokakuun 1993 välisenä aikana. Tämän
aineiston pohjalta hän kehitti johdonmukaisesti yhteisintegroituvia testejä asymmetriselle
hinnan välittymiselle. Analyysin tuloksena tutkimuksessa voitiin todeta, että hinnan
välittyminen tuottaja- ja tukkuhintojen välillä oli asymmetristä. Vavran ja Goodwinin (2005)
tutkimus taas oli lähinnä deskriptiivinen synteesi aikaisemmasta kirjallisuudesta, jossa
käsiteltiin sekä yhteisintegraatiomenetelmää että tätä edeltäviä menetelmiä vertikaalisen
hinnanvälittymisen tutkimisessa keskittyen melko uuteen rajavektorivirheenkorjausmalliin.
Hintamarginaalien ja hintojen rakenteen tutkimisella on Suomessa suhteellisen pitkät perinteet.
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT) on seurannut vähittäis- ja tuottajahintojen
välisten marginaalien kehitystä jo 1970-luvulta alkaen. Muita hintarakennetutkimuksia ovat
tehneet kuluttajatutkimuskeskus, joka tarkasteli elintarvikkeiden hintarakenteita ja niiden
kehitystä kuluttajan kannalta sekä Pellervon taloustutkimus (PTT), joka analysoi
elintarvikeketjun rahavirtoja hyödyntämällä elintarvikkeiden, tuotannon ja ulkomaankaupan
tilastoja. (Peltoniemi, Arovuori, Niemi & Pyykkönen 2014.) Kuosmanen, Niemi ja Sipiläinen
(2009) taas tutkivat maataloustuen ja tuottavuuden vaikutusta elintarvikkeiden
hintamarginaaleihin ja hinnanmuodostukseen. He totesivat, että hintamarginaalin kasvuun
vaikuttaa epätäydellisen kilpailun lisäksi viisi muutakin tekijää, jotka olivat: elintarvikkeiden
jalostusasteen nousu, elintarvikehygienian tiukemmat standardit, tuottavuuden kasvun erot
ruokaketjun eri osissa, maataloustukipolitiikan uudistukset ja elintarvikkeiden tukkukaupan
kansainvälistyminen. Uusinta suomalaista hinnanvälittymisen tutkimusta edustaa Pakarisen,
Arovuoren ja Pyykkösen (2014) tutkimus kasvisten hintojen välittymisestä Suomen
elintarvikemarkkinoilla. Aineistona tässä tutkimuksessa käytettiin tomaatin ja kurkun
pakkaamo-, tuonti- ja kuluttajahintoja vuosilta 2000 – 2010. Analyysimenetelmänä käytettiin
ALD-malleja ja niistä johdettuja virheenkorjausmalleja ja tulokseksi saatiin, että ulkomaista
tuontikurkkua lukuun ottamatta tuottaja- ja tuontihintojen muutokset siirtyivät pääasiallisesti
samalla viiveellä, joten hintasiirtymien voitiin tulkita olevan symmetrisiä.
71.3 Tutkimuksen	tavoitteet	ja	rakenne	
Tämän tutkimuksen tavoitteena on perehtyä siihen, kuinka vertikaalinen hinnan välittyminen
toteutuu suomalaisilla sianlihamarkkinoilla. Tavoitteena on selvittää, onko hinnanvälittyminen
johdonmukaista vai voidaanko se tulkita jollain tavalla asymmetriseksi. Mikäli
hinnanvälittyminen havaitaan asymmetriseksi, jatkokysymyksenä on, mikä ruokaketjun osista
hyötyy tästä ja kuinka paljon. Tutkimus toteutetaan ensin käymällä läpi aiheeseen liittyvää
kirjallisuutta, jonka pohjalta luvussa kaksi käsitellään sekä suomalaisia elintarvikemarkkinoita,
että sianlihantuotannon asemaa niiden osana. Luvussa kolme perehdytään yleiseen
hinnanmuodostuksen teoriaan maatalouden tuotteiden näkökulmasta, hintamarginaalin
käsitteeseen ja hinnan välittymisen teoriaan. Neljännessä luvussa esitellään tutkimuksessa
käytettävä analyysimenetelmä, sen teoreettinen pohja ja analysoitava aineisto. Analyysin
tulokset selostetaan luvussa viisi ja tutkimuksen johtopäätökset luvussa kuusi.
Tämän tutkielman aihe on valittu ja kirjallisuuskatsaus osittain kirjoitettu suorittaessani
opintoihini kuuluvaa erikoisharjoittelua Luonnonvarakeskuksessa, jolloin professori Jyrki
Niemi Luonnonvarakeskuksesta antoi opastusta tutkielman kirjoitusprosessin alkuvaiheessa.
Tämän jälkeen professori Antonios Rezitis ja yliopistonlehtori Nina Hyytiä Helsingin
Yliopiston Taloustieteen laitokselta ovat toimineet tutkielman ohjaajina.
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2.1 Suomen	elintarvikemarkkinat	
Elintarvikkeiden hintakehitys Suomessa on ollut hyvin nousujohteista. Kuluttajahintaindeksin
elintarvikkeiden ja alkoholittomien juomien pistearvo oli vuonna 2014 41,7 % korkeampi kuin
vuonna 2000. Tämä on huomattavasti enemmän kuin kokonaisindeksi, joka oli samana aikana
noussut 27,3 %. On myös huomattava, että käytettäessä vertailuvuotena vuotta 2010,
elintarvikkeiden ja alkoholittomien juomien ryhmä oli vuonna 2014 eniten kallistunut
tuoteryhmä. Vuoteen 2000 verrattaessa se oli vasta kolmanneksi eniten kallistunut ryhmä
(Tilastokeskus 2015.) Tämä viittaa siihen, että elintarvikkeiden hintojen nousu on ollut
poikkeuksellisen voimakasta vasta vuoden 2010 jälkeen. Elintarvikkeiden hintamarginaaleja
käsiteltäessä on muistettava ottaa huomioon myös arvonlisävero ja sen vaikutus marginaalien
vertailtavuuteen. Arvonlisävero otettiin käyttöön Suomessa vuonna 1994 tulevaa EU-
jäsenyyttä silmällä pitäen. Yleinen arvonlisäveroprosentti oli 22 %, mutta elintarvikkeet
kuuluivat rehujen kanssa alennetun arvonlisäveron piiriin. Tämä alennettu arvolisävero oli
pitkään 17 %, kunnes se syksyllä 2009 pudotettiin 12 %:iin. Tämän jälkeen sitä on nostettu
kahteen otteeseen: heinäkuussa 2010 ja tammikuussa 2013, kummallakin kerralla yhden
prosenttiyksikön verran yleisen ALV-kannan noston yhteydessä.
Elintarvikkeiden ulkomaankaupan kehitys on ollut 2000-luvulla nousujohteinen, mutta sitä voi
kuvailla kauppataseen kannalta epäedulliseksi. Vuodesta 2000 vuoteen 2013
elintarvikeviennin arvo nousi 0,8 miljardista eurosta 1,7 miljardiin euroon, mutta samalla
ajanjaksolla elintarviketuonnin arvo nousi 2,0 miljardista eurosta 4,9 miljardiin euroon (MTT
2014). Vaikka elintarvikevienti on ollut Suomessa kasvussa, tuo kasvu on jäänyt muihin
EU:hun vuonna 1995 ja sen jälkeen liittyneisiin maihin vertailtaessa häntäpäähän. Keski- ja
Itä-Euroopan uusilla jäsenvaltioilla elintarvikeviennin voimakkaat kasvuluvut voidaan selittää
alhaisella lähtötasolla, mutta Suomen elintarvikeviennin kasvuvauhti jää huomattavasti jälkeen
jopa samaan aikaan EU:hun liittyneiden Ruotsin ja Itävallan luvuista. Suomen
elintarvikeviennin maltilliselle kasvulle voidaan löytää kolme syytä. Ensiksikin, Suomi
sijaitsee vilkkaimpien kaupankäyntireittien ulkopuolella Itämeren eristämänä. Toiseksi,
Suomessa suuret elintarviketeollisuuden yritykset ovat kansainvälistyneet viennin sijasta
sijoittamalla ulkomaisiin, erityisesti lähialueiden yrityksiin, mutta pienet ja keskisuuret
yritykset ovat törmänneet tuotantokapasiteetin, osaamisen ja ulkopuolisen tuen puutteen
9muodostamiin esteisiin viennin suhteen. Kolmanneksi, 2000-luvun talouskasvun aikana IT- ja
metsäsektorien toimiessa viennin vetureina elintarvikeviennin edistämistä ei pidetty
ensisijaisena. (Jansik 2015.)
KUVIO 1. Sianlihan tuonti ja vienti kuukausittain (Tulli 2015)
Venäjän elintarvikevientikielto tuli voimaan vasta syksyllä 2014, joten sen vaikutuksesta on
vasta alustavia arvioita. Sianlihan vienti Venäjälle on ollut pysähdyksissä jo helmikuusta 2014
asti, joten tämän uudemman vientikiellon vaikutus osuikin voimakkaimmin maidontuotantoon.
Suomessa lihan kulutuksen painopiste on arvokkaimmissa lihanosissa, erityisesti fileissä.
Tämä aiheuttaa sen, että lihan tuonnille on tarvetta, vaikka kokonaistuotanto olisikin
tilastollisesti kokonaiskulutusta suurempaa. (Peltoniemi ym. 2014.) Suomalaisen sianlihan
tuonti ja vienti kasvoivat kumpikin vuodesta 2002 vuoteen 2008, mikä on esitetty kuviossa 1.
Vuoden 2008 jälkeen sianlihan vienti on ollut laskussa mutta tuonti on noussut jopa vielä
selkeämmin kuin tätä edeltävänä aikana. Edellä mainitun lihan kulutuksen painopisteen voi
sianlihan kohdalla havaita siinä, että vuoden 2012 jälkeen sianlihan kilomääräinen vienti on
suurimmaksi osaksi ollut tuontia suurempaa, mutta euroissa mitattuna vienti ja tuonti ovat
käytännössä samansuuruiset. (Tulli 2015.)
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Vähittäiskauppa Suomessa on keskittynyt tavalla, jota voi kuvata oligopoliksi. Kahdella
suurimmalla kaupparyhmittymällä oli vuonna 2014 lähes 80 % markkinaosuus
vähittäiskaupassa, mikä on kuitenkin jonkin verran pienentynyt vuoden 2011 huipusta, jolloin
niiden markkinaosuus oli 80,5 %. Tämä oli seurausta siitä, että saksalainen Lidl-kauppaketju
on lyhyen Suomessa olonsa aikana kasvattanut tasaisesti markkinaosuuttaan ja vuonna 2014
nousi Suomen Lähikaupan ohi Suomen kolmanneksi suurimmaksi kauppaketjuksi. Suomen
Lähikauppa oli myös menettänyt markkinaosuuttaan vuodesta 2007 lähtien, joka lopulta johti
siihen, että K-ryhmä teki sopimuksen vuoden 2015 lopulla koko Suomen Lähikaupan
osakekannan ostamisesta. Kilpailu- ja kuluttajavirasto hyväksyi kaupan huhtikuussa 2016.
Lidlin menestyksen taustalla on uskottu olevan se, että vuoden 2008 pankkikriisin ja sen
jälkeisen taloudellisen taantuman seurauksena kuluttajista on tullut entistä hintatietoisempia.
Toinen merkki tästä päivittäistavarakaupassa on kaupan omien merkkien suosion nousu.
Kaupan omien merkkien tuotteille varattu tila on lisääntynyt ja niitä löytyy nykyään yhä
useammasta tuoteryhmästä. (Niemi & Ahlstedt 2015.)
2.2 Suomen	sianlihasektori	
Suomi on EU:n mittakaavassa pieni sianlihantuottaja. Vuonna 2013 Suomen sikojen
kokonaismäärä ja tuotetun sianlihan kokonaismäärä vastasivat hieman vajaata 0,9 % koko
EU:n määristä. Kolme suurinta sianlihantuottajaa lihan määrässä mitattuna olivat Saksa,
Espanja ja Ranska, joiden lihantuotanto vastasi lähes 49 % EU:n koko tuotannosta. (Eurostat
2014.)
Liu (2011) totesi tutkimuksessaan lihasektorin hintojen välittymisestä Suomen, Tanskan ja
Saksan välillä sen, että täydellinen hinnanvälittyminen ei ole käytännössä realistista, etenkään
Suomen kaltaiselle pienelle taloudelle. Koska tuotantokustannukset täällä ovat korkeammat
kuin Keski-Euroopassa, niin suomalaiset kustannukset eivät voi integroitua huomattavasti
kilpailluimpiin keskieurooppalaisiin tuotantokustannuksiin ja kuluttajahintoihin. Analyysin
tuloksista selvisi, että suomalaisen sianlihan tuottajahinta lähestyy pitkän aikavälin tasapainoa
sekä Tanskan että Saksan sianlihan tuottajahintojen kanssa. Lyhyellä aikavälillä hinta taas
reagoi spontaanisti kotimaisilta markkinoilta tuleviin hintashokkeihin. On myös huomattavaa,
että äkilliset muutokset saksalaisen sianlihan tuottajahinnassa eivät aiheuttaneet mitään
merkittävää vaikutusta suomalaiseen tuottajahintaan, mutta Tanskan tuottajahinnan äkilliset
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muutokset aiheuttivat huomattavan reaktion Suomen tuottajahintaan, joka oli kuitenkin
pienempi kuin kotimarkkinoiden reaktion aiheuttama muutos. Yhdeksi selitykseksi tälle
hintojen käyttäytymiselle arveltiin sitä, että suomalaisen lihaketjun suuri omavaraisuusaste ja
tuotantoketjun jäsenten väliset pitkäaikaiset ostosopimukset tukkukauppatasolla tasoittavat
ulkomaisten hinnanvaihtelujen vaikutusta.
Sianlihaa kulutettiin Suomessa vuonna 2014 ennakkotiedon mukaan 188,9 miljoonaa
kilogrammaa. Kulutus väheni vuodesta 2013 4,8 milj. kg:lla. Kuviosta 2 näkyy, kuinka kulutus
on vaihdellut Suomen EU-jäsenyyden aikana. Vaikka sianlihan kokonaiskulutus on laskenut
hieman vuoden 2011 huipusta, se on edelleen korkeammalla kuin 1990-luvun lopulla ja koko
2000-luvulla.
KUVIO 2. Sianlihan tuotanto ja kulutus 1995-2014 (Luke 2015)
Sianlihan kulutus henkeä kohti vuodessa on vaihdellut 1990-luvun alusta lähtien hieman
vajaasta 30 kilosta reiluun 36 kiloon. Kulutus oli graafisesti tarkasteltuna lievästi
nousujohteista vuoteen 2011 saakka, jolloin saavutettiin huippuarvo 36,4 kiloa. Tämän jälkeen
vuoteen 2014 päästäessä sianlihaa kulutettiin jonkin verran vähemmän, kuten kuviosta 3
voidaan havaita. Sianliha on Suomessa selkeästi suosituin lihalaji, mutta vielä 1960-luvun
lopulla naudanlihan kulutus oli sianlihan kulutusta suurempaa. Suomalaisen lihankulutuksen
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suurin muutos vuodesta 1990 eteenpäin on ollut siipikarjanlihan, josta broilerinliha muodostaa
suurimman osan, kulutuksen nousu yli kaksinkertaiseksi alle seitsemästä kilosta yli 20 kiloon
vuodessa. Lisääntynyt siipikarjanlihan kulutus ei kuitenkaan ole juurikaan vaikuttanut muiden
lihalaatujen kulutukseen. Sekä sian- että naudanlihan kulutus on pysynyt saman tasoisena
tarkastellulla ajanjaksolla, joten siipikarjanliha on vain tullut suomalaisten ruokavaliossa
muiden lihalaatujen rinnalle. (Luke 2015b.)
KUVIO 3. Sianlihan kulutus henkeä kohti Suomessa (Luke 2015)
Sianlihasektorilla haastavaa toimintaympäristöä kuvaa se, että EU-jäsenyyden aikana vuodesta
1995 vuoteen 2012 sikataloutta harjoittavien maatilojen määrä pieneni noin 73 % (Tike 2013).
Sikatilojen lukumäärä vaihtelee hieman käytettävästä tilastointimenetelmästä riippuen. Edellä
mainitussa tilastossa sikatiloiksi luokiteltiin vuonna 2012 1712 tilaa, kun taas uudemmassa
lähteessä, jossa tilastointiin ovat tulleet mukaan myös ns. sekamuotoisen tuotannon tilat,
sikatiloja oli samana vuonna 1098. Uudemmissa lähteissä tila tilastoidaan tiettyyn
tuotantosuuntaan vain, jos se saa vähintään 2/3 kokonaistuotostaan kyseisestä
tuotantosuunnasta. Samana aikana maatiloilla olevien sikojen lukumäärä on vaihdellut
suhteellisen tasaisesti noin 1,24 miljoonasta 1,48 miljoonaan, joten pienentynyt tilojen määrä
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on kompensoitunut yksikkökoon kasvulla. Suomessa tuotettiin vuonna 2014 noin 186
miljoonaa kg sianlihaa. Tämä määrä on lähes 15 % pienempi vuoden 2008 tuotantohuippu ja
pienin sitten vuoden 2002, mutta kuitenkin korkeampi kuin aikaisempi tuotantohuippu
vuodelta 1998. (Luke 2015.) Vuodesta 2007 vuoteen 2010 emakoita pitävien tilojen määrä
väheni lähes kolmanneksella, johon on ilmeisesti vaikuttanut vuonna 2007 tehty päätös, jossa
kansallinen tuki, niin sanottu vakavien vaikeuksien tuki Etelä-Suomessa ja pohjoinen tuki
irrotettiin sian- ja siipikarjanlihan tuotannosta. Tämän muutoksen jälkeen oli myös nähtävissä,
että tuotannosta luopuminen lisääntyi eivätkä tuotantoa jatkaneet tilat laajentaneet tuotantoaan.
(Pyykkönen, Bäckman & Puttaa 2013.) Sekä sikojen että tuotetun sianlihan määrässä voi
havaita aaltomaista vaihtelua. Syy tähän on siinä, että sianlihantuottajat tuotantopäätöksiä
tehdessään yleensä reagoivat senhetkiseen tuottajahintaan, mutta tuotannon lisäyspäätöksestä
kuluu useita kuukausia siihen, että lihasiat ovat myyntipainossa. Tätä aaltomaista vaihtelua
sianlihan tuotantoketjussa kutsutaan yleisesti sikasykliksi.
Sianlihan tuottajahinta kiloa kohti on vuosina 1995 – 2014 vaihdellut 1,15 ja 1,74 € välillä.
Hinnan vaihtelu on ollut vuoteen 2003 asti aaltomaista, jonka jälkeen on ollut selkeästi
vuosittaisesta vaihtelusta huolimatta nousujohteista vuoteen 2013 asti, kunnes se laski selkeästi
vuonna 2014. Muihin lihantuotannon aloihin verrattuna sianlihan tuottajahinnan kehitys on
ollut samankaltaista broilerin hintakehitykseen nähden, kun taas naudan- ja lampaanlihan
hinnan nousu on ollut jyrkempi etenkin noin vuosien 2009 – 2010 jälkeen. Keskeinen piirre
sianlihan hinnan muodostumisessa vapailla markkinoilla on ns. sikasykli, joka kuvaa hintojen
muuttumista syklimäisesti riippuen tuotannon tasosta. Perusperiaate on, että tuotanto reagoi
hinnanmuutoksiin herkemmin kuin kysyntä, mutta se tapahtuu tuotannon biologisesta
luonteesta johtuen viiveellä. Kysynnän ylittäessä tarjonnan hinnat nousevat, joka johtaa
tuotannon laajenemiseen, kunnes saavutetaan markkinatasapaino. Biologisen viiveen vuoksi
tarjonnan kasvu ei pysähdy markkinatasapainoon, jolloin tuotanto ehtii kasvaa kysyntää
suuremmaksi. Tämä taas johtaa hinnan laskuun, mistä seuraa taas tuotannon aleneminen
kysynnän alapuolelle. Syklimäinen hintakehitys voi aiheuttaa sen, että sianlihasta saatu hinta
voi riittää ainoastaan muuttuvien tuotantokustannusten kattamiseen tai pahimmassa
tapauksessa jäädä jopa niiden alle. (Isosaari 1999.)
Sianlihan kuluttajahintaa on Suomessa tilastoinut tilastokeskus osana sekä
kuluttajahintaindeksin että kulutushyödykkeiden keskihintojen tilastoja. Käytettävissä olevat
tilastot ulottuvat parhaimmillakin vuoteen 1995, mutta sekä sianlihan että sianlihatuotteiden
hintaindeksien että keskihintojen tapauksessa tilastointikriteerit ovat muuttuneet useaan
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otteeseen tänä aikana, mikä tekee tutkimuskäyttöön soveltuvan tilaston muodostamisen
haastavaksi. Hintamarginaalien tutkimuksessa on kuitenkin käytettävä kuluttajahintoja
indeksiarvojen sijasta, koska hintamarginaali on aikaisemmissa tutkimuksissa määritetty
nimenomaan kuluttaja- ja tuottajahinnan erotukseksi. Tästä seuraa, että indeksejä tulisi
tutkimuskäytössä verrata pelkästään toisiin indekseihin. Kulutushyödykkeiden keskihintojen
tilastoinnissa on sianlihan osalta seurattu kuutta eri nimikettä vaihtelevin ajanjaksoin
seuraavasti:
· Porsaan ulkofile: Tammikuu 2002 – Joulukuu 2005, Tammikuu 2014 –
· Porsaan leikkeet: Tammikuu 2006 – Joulukuu 2010
· Porsaan kinkku: Tammikuu 2006 – Joulukuu 2010
· Porsaan sisäfile: Tammikuu 2011 –
· Porsaan suikale- ja palaliha: Tammikuu 2011 –
· Porsaan paisti: Tammikuu 2011 –
Tämän lisäksi tilastokeskuksen on tilastoinut myös porsaanlihan keskihinnan kuukausittain
tammikuusta 1995 joulukuuhun 2005. Eri lihatuotteiden hintoja ei voi yhdistää samaan
aikasarjaan, koska tilastoidut nimikkeet ovat yhteisestä alkuperästään huolimatta eri tuotteita,
joilla hintoihin sisältyy erisuuruisia jalostuskustannuksia. Tämän hajanaisuuden vuoksi tässä
tutkimuksessa joudutaan tekemään kahdesta eri aikasarjasta yksi tilasto, joka on analyysin
tarkkuuden kannalta riittävän kattava.
Tätä muokkausta varten otetaan lähtökohdaksi samasta lähteestä palvikinkun tilastoitu
keskihinta. Palvikinkku itsessään on savustamalla käsitelty elintarvike, joka koostuu
sianlihasta, vedestä, mausteista (yleensä pelkästään suola) ja lisäaineista, mikä tekee siitä
pidemmälle jalostetun tuotteen kuin edellä listatut lihatuotteet. Palvikinkun sisältämän lihan
koostumusta on mahdollista arvioida ainakin sillä tiedolla, että Evira on antanut vuonna 2008
suosituksen, jonka mukaan kinkuksi voi nimittää ainoastaan täyslihatuotetta, joka on
valmistettu kokonaan tuotannossa käytetyn eläimen kinkusta. Tässä yhteydessä on
yksinkertaistamisen nimessä tehtävä olettamus, että tilastoitu palvikinkku on valmistettu
pelkästään suomalaisesta porsaan kinkusta ja sillä on yhtäläinen lihapitoisuus koko
tarkasteluaikana. Palvikinkun tilastotieto on käyttökelpoinen siksi, että se on kerätty
keskeytymättä tammikuusta 2002, joten sillä on yhteisiä tilastoarvoja porsaanlihan tilaston
kanssa neljän vuoden ajalta. Tämän avulla porsaanlihan keskihinta voidaan ekstrapoloida
tammikuusta 2006 eteenpäin tähän hetkeen asti. Ennen näiden pisteiden laskemista on
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palvikinkun ja porsaanlihan hintoja kuvaavien käyrien keskinäisestä riippuvuudesta
varmistuttava analysoimalla niiden välinen korrelaatio lineaarisella regressioanalyysillä.
Analyysissä käytettävän aineiston muodostaminen käsitellään tarkemmin tutkielman
tutkimusmenetelmiä ja aineistoa käsittelevässä luvussa.
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3 Hinnanmääräytymisen	teoria	ja	hintamarginaalit	
3.1 Kysyntä	ja	tarjonta	
Maataloustuotteiden markkinat perustuvat muiden hyödykemarkkinoiden tapaan siihen, että
kuluttajilla on tarpeita, joiden tyydyttämiseksi tuottajat tuottavat tavaroita ja palveluksia eli
yhteisesti nimitettynä hyödykkeitä. Kuluttajien halu tyydyttää tarpeensa synnyttää kysynnän ja
tuottajien tuottamat hyödykkeet muodostavat tarjonnan. Kuluttajan kysyntä määritellään
tietyksi määräksi jotain hyödykettä, jonka kuluttaja on valmis ostamaan annetulla hinnalla
muiden vaikuttavien tekijöiden pysyessä muuttumattomana. (Tomek & Robinson 2003, 10.)
Tästä johdettuna markkinakysyntä määritellään erilaisiksi määriksi hyödykkeitä, jonka kaikki
tietyillä markkinoilla olevat kuluttajat ovat valmiita ja pystyvät ostamaan tuotteen hinnan
vaihdellessa ja muiden vaikuttavien tekijöiden pysyessä muuttumattomana. Markkinakysyntää
voidaan näin ollen pitää yksittäisten kuluttajien kysyntöjen summana. (Tomek & Robinson
2003, 15.) Hyödykkeen kysytty määrä ja hinta ovat käänteisesti riippuvaisia toisistaan, joten
kysyntä voidaan esittää graafisesti käyränä, jonka kulmakerroin on negatiivinen. Tätä
riippuvuussuhdetta kutsutaan kysynnän laiksi. (Tomek & Robinson 2003, 10.) Kysynnän
muutos määritetään kysyntäfunktion muutokseksi, joka graafisesti esitetään kysyntäkäyrän
siirtymisenä. Kysynnän tasoon vaikuttavat tekijät voidaan ryhmitellä kolmeen ryhmään, jotka
ovat:
· Demografiset tekijät, mm. kuluttajapopulaation koko ja ikäjakauma
· Taloudelliset tekijät, mm. kuluttajien tulotaso ja tulonjakauma sekä muiden
hyödykkeiden hinta ja saatavuus
· Kuluttajien mieltymykset, johon voivat vaikuttaa heidän koulutus- ja tietotasonsa,
elämänkokemuksensa, sosiaalinen ympäristönsä ja mainonta
Käsiteltäessä maataloustuotteiden kysyntää on otettava huomioon myös kysynnän
substituutiovaikutus. Hyödykkeet ovat toistensa substituutteja, mikäli tietyn hyödykkeen
hinnan nousu merkitsee sitä, että kuluttajat alkavat korvata tämän hyödykkeen kulutusta
ostamalla sen sijasta jotain toista hyödykettä (Tomek & Robinson 2003, 38). Kysynnän
hintajousto (Ed) on matemaattinen menetelmä tämän vaikutuksen mittaamisen ja se
määritellään kaavalla:
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(Ritson 1977, 20). Mikäli hyödykkeen kysynnän jouston itseisarvo on suurempi kuin yksi,
kysyntä on joustavaa ja mikäli jouston itseisarvo on pienempi kuin yksi kysynnän sanotaan
olevan joustamatonta. Mikäli jouston arvo on tasan -1, hyödykkeen kysyntää kutsutaan
yksikköjoustavaksi. (Varian 1999.) Maataloustuotteidenkin tapauksessa kysynnän jousto
hinnan suhteen on sitä suurempaa, mitä enemmän tai läheisempiä substituutteja kyseiselle
tuotteelle on. Esimerkkejä tuotteista, joiden kysyntä on hyvin joustamatonta, ovat maito,
kananmunat, leipä, peruna ja sokeri. Naudan-, sian- ja lampaanlihan kysyntä on taasen
huomattavasti näitä joustavampaa, mutta mikäli nämä eri lihalajit niputetaan yhteen yleiseksi
lihaksi, lihan kysyntä on osatekijöitään joustamattomampaa. (Ritson 1977, 26 – 27.)
Hyödykkeen kulutus ja hinta eivät aina muutu samansuhtaisesti. Esimerkiksi käytettävissä
olevien tulojen nousu johtaa inferiorisen hyödykkeen tapauksessa sen kysynnän laskuun, koska
kuluttajat siirtyvät kuluttamaan arvostetumpaa hyödykettä ja vastaavasti tulojen laskiessa
siirtyvät jälleen kuluttamaan inferiorista hyödykettä. Tämä mekanismi tunnetaan kysynnän
tulovaikutuksena.
Tuotanto on prosessi, jossa tuottaja yhdistää omalla työllään tuotannontekijöitä myytäväksi
lopputuotteeksi. Maataloudessa tuotannontekijöitä ovat peltomaa, siemenet, rehut, lannoitteet,
koneet ja tuotantorakennukset. Yrityksen teorian mukaan tuottaja pyrkii voiton maksimointiin,
joka laskennallisesti toteutuu silloin, kun marginaalikustannus ja marginaalituotto ovat yhtä
suuret eli tuotannon lisääminen yhdellä lisäyksiköllä maksaa tuottajalle yhtä paljon, kuin mitä
hän saa markkinoilta tuloa tämän yksikön myynnistä (Tomek & Robinson 2003, 58–59).
Maataloustuotantoon kuuluva tuotannon viive ja sään muodostama riskitekijä aiheuttavat sen,
että tuotantopäätösten pitäisi perustua ennakoituun hinta- ja tuotannon tasoon. Tällä viiveellä
on vaikutusta myös tarjontakäyrään. Hyvin lyhyellä aikavälillä tarjontafunktio on täysin
pystysuora, koska tuotannolla ei ole ollut aikaa sopeutua muuttuneeseen tilanteeseen. Kun
aikaväliä pidennetään, tarjonta pystyy joustamaan yhä paremmin, mikä merkitsee graafisesti
tarjontakäyrän kulmakertoimen pienenemistä. (Tomek & Robinson 2003, 63 – 64.) Ritsonin
(1977) mukaan maataloustuotteiden tarjonta on joustavampaa hinnan noustessa kuin hinnan
laskiessa. Ensimmäinen tähän vaikuttava tekijä on se, että tuottajat ovat halukkaampia
tekemään tuottavuuden kasvattamiseen tähtääviä investointeja, kun hinnat ovat nousussa.
Toinen vaikuttava tekijä on se, että monilla maatalouden tuotantopanoksilla, kuten pellolla,
rakennuksilla, koneilla ja viljelijäperheen työpanoksella, on rajallinen määrä vaihtoehtoisia
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käyttökohteita maataloustuotannon ulkopuolella. Tästä on seurauksena se, että niitä käytetään
tuotannon tason ylläpitoon sellaisilla tuotteiden hinnoilla, jotka ovat alempia kuin ne hinnat,
joilla niiden ottaminen käyttöön tuotantoon investoitaessa on kannattavaa.
Muutokset tuotteen hinnassa tyypillisesti selittävät suhteellisen pienen osan tarjonnan
muutoksista maataloustuotteiden tapauksessa. Lyhyen aikavälin muutokset tarjonnassa
johtuvat usein sääolosuhteista, taudeista ja tuholaisista, kun taas pitkällä aikavälillä tarjonnan
muutoksia voidaan selittää teknologian kehityksestä johtuvalla tuottavuuden parantumisella.
Näitä ja muita tekijöitä, jotka saavat tuottajat tuottamaan enemmän tai vähemmän tuotetta
samalla hinnalla, kutsutaan tarjonnan determinanteiksi. Tarjonnan muuttumiseen pitkin
tarjontakäyrää vaikuttavat tekijät voidaan luokitella kuuteen ryhmään seuraavasti: muutokset
raaka-aineiden, samoja resursseja käyttävien tuotteiden ja tuotantoprosessissa syntyvien
sivutuotteiden hinnoissa, muutokset tuottajan hinta- tai tulosriskin tasossa,
teknologiamuutokset, jotka vaikuttavat tuotannon tehokkuuteen ja kustannuksiin ja muutokset
institutionaalisissa tekijöissä. (Tomek & Robinson 2003, 68 – 69.) Hinnan muutos voi saada
aikaan myös tapahtumaketjun, jossa yhdistyvät sekä tarjonnan muutos tarjontakäyrää pitkin,
että itse tarjontakäyrän siirtymä. Tämä ilmiö pätee myös kysynnän tapauksessa ja sitä kutsutaan
tarjonnan (tai kysynnän) kokonaisjoustoksi.
3.2 Kilpailulliset	ja	epätäydellisen	kilpailun	markkinat	
Hyödykkeen hinnan määräytyminen riippuu siitä, miten markkinat, joilla sillä käydään
kauppaa, ovat järjestäytyneet. Tämä markkinarakenne luokitellaan ostajien ja myyjien
lukumäärän, niiden kokojakauman ja kaupattavan hyödykkeen erilaistumisasteen mukaan.
Taloustieteessä yleisesti oletetaan ostajien määrän olevan suuri, jonka jälkeen markkinat
luokitellaan useiden myyjien kilpailullisiksi markkinoiksi, muutaman myyjän oligopolisiksi
markkinoiksi tai yhden myyjän monopolisiksi markkinoiksi. Yleinen lähtökohta taloustieteessä
on määritellä täydellisen kilpailun markkinat, joiden neljä edellytystä ovat seuraavat:
1. Markkinoilla on paljon sekä myyjiä että ostajia, joista jokainen on niin pieni
markkinoiden kokoon verrattuna, ettei yksikään yksittäinen myyjä tai ostaja voi
vaikuttaa tuotteen hintaan.
2. Tuote on homogeeninen eli yksittäisen myyjän tuote on identtinen kaikkien muiden
myyjien tuotteeseen verrattuna.
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3. Kaikki resurssit ovat täysin liikkuvia eli resurssien pääsy markkinoille ja vastaavasti
poistuminen niiltä on täysin ilmaista.
4. Kaikilla myyjillä ja ostajilla on täydellinen tieto kaikista tuotteen hinnan
määräytymisen kannalta oleellisista tekijöistä.
Tämän tyyppisten markkinoiden olemassaolo tosielämässä on mahdottomuus, mutta jotkin
markkinat mukailevat täydellisten markkinoiden ehtoja siten, että niitä voidaan kutsua
puhtaasti kilpailullisiksi markkinoiksi. Niiden ominaisuudet puolestaan ovat:
1. Myyjien ja ostajien määrä on niin suuri, että kellään heistä ei ole havaittavaa
vaikutusta hintaan.
2. Tuote on niin homogeeninen, että myyjien tuotteet ovat lähes täydellisiä
substituutteja.
3. Markkinoille tulon ja sieltä lähdön kustannukset ovat niin alhaiset, että resursseja
voidaan pitää suhteellisen liikkuvina.
4. Markkinoilla tieto liikkuu niin vapaasti, että niillä toimijoita voidaan pitää hyvin
informoituina.
Kilpailullisten markkinoiden oletus on, että jokainen tuottaja/myyjä pyrkii maksimoimaan
omaa hyötyään myymällä niin korkeaan hintaan kuin mahdollista ja vastaavasti jokainen ostaja
pyrkii maksimoimaan omaa hyötyään ostamalla niin halvalla kuin mahdollista. (Tomek &
Robinson 2003, 86 – 87.)
Toisena markkinatyyppinä on täydellinen monopoli, jonka eniten selittävä piirre on vain yksi
myyjä. Monopolin syntymisen taustalla on sen muodostamassa yrityksessä tai sen myymässä
tuotteessa oleva jokin uniikki ominaisuus, esimerkiksi tuotteessa oleva patentti tai yrityksen
sijainti paikassa, joka muodostaa ylivoimaisen esteen jonkin toisen yrityksen markkinoille
tuloon. Täydellisten monopolien syntyminen on harvinaista, koska yleensä substituutteja tai
niiden mahdollisuuksia on olemassa. Oligopolilla viitataan markkinoihin, joilla on vain
muutamia suuria myyjiä. Näillä markkinoilla jokainen yritys tuottaa suuren osan koko
markkinoiden tuotannosta ja yksittäinen yritys voi omalla päätöksellään vaikuttaa suuresti
muihin yrityksiin. Oligopolit voivat olla joko puhtaita tai differentioituneita riippuen siitä, onko
niiden muodostamien yritysten myymä tuote täysin tai vain osittain homogeeninen. Koska
kaikilla oligopolisilla markkinoilla yritysten väliset vuorovaikutussuhteet ovat ainakin jollain
tavalla ainutlaatuiset, niistä on markkinarakenteista kaikkein vaikeinta tehdä päteviä
yksinkertaistuksia hintojen ja tuotannon käyttäytymisestä. Neljäs markkinarakenteen tyyppi on
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monopolistinen kilpailu, jossa myyjiä on paljon, mutta kaikki myyjät pystyvät asemoimaan
tuotteensa muista poikkeavaksi esimerkiksi erilaisten tyyli- tai laatuominaisuuksien,
tuotteeseen sisältyvien palvelujen tai sijainnin perusteella. Tässä tapauksessa myyjällä on
jonkin verran kykyä vaikuttaa hintaan, mutta hintadiskriminaatiota rajoittaa läheisten
substituuttien olemassaolo. Käytännössä todelliset markkinarakenteet eivät välttämättä mahdu
helposti näihin neljään edellä mainittuun kategoriaan. (Tomek & Robinson 2003, 88.)
Maataloustuotteiden hintojen käyttäytymistä mallinnettaessa oletetaan usein, että niiden hinnat
määräytyvät kilpailullisilla markkinoilla, mikä toteutuukin siinä mielessä, että suurimmalla
osalla eri tuotteista on hyvin paljon tuottajia. Kaksi tärkeää varausta tälle oletukselle ovat
tuottajille maksettavien maataloustukien hintavaikutus ja se, voidaanko maataloustuotteita
tuottajilta ostavien yritysten määrää pitää kilpailullisessa mielessä tarpeeksi suurena. Mikäli
ostajien määrä keskittymisen seurauksena pienenee, kyseisiä markkinoita voidaan pitää
oligopsonina. Kilpailullisilla markkinoilla tapahtuvan hinnan määräytymisen kannalta tärkein
käsite on tasapainohinta. Tämä on yksinkertaisesti tuotteen hinta silloin, kun sen kysyntä ja
tarjonta ovat yhtä suuret. Mikäli tuotteen hinta on tasapainohinnan yläpuolella, sen kysytty
määrä on pienempi kuin se, mitä myyjät ovat valmiita tarjoamaan. Vastaavasti tuotteen hinnan
ollessa tasapainohintaa pienempi, sen kysytty määrä on suurempi kuin myyjien tarjoama
määrä. (Tomek & Robinson 2003, 89 - 90.)
Hinnan määräytymisessä kilpailullisilla markkinoilla voidaan erottaa hyvin lyhyen aikavälin
ja lyhyen aikavälin tapaukset. Yksinkertaistetussa tapauksessa, missä tuotetta ei voida
varastoida, hyvin lyhyellä aikavälillä tarjonta on hinnan suhteen täysin joustamatonta ja
tasapainopainohinnaksi muodostuu se hinta, jolla markkinoilla käytettävissä oleva tuotettu
määrä myydään kokonaisuudessaan ostajille. Tämä viittaa vahvasti siihen, että mikäli tarjonta
on joustamatonta tai tarjonnan vaihtelut ovat suuria, niin myös hinnan vaihtelut ovat suuria.
Mikäli tuote on varastoitavissa, hinnan määrittämisen malli on huomattavasti
monimutkaisempi. Vaikka tarjonnan taso määräytyy aikaisemmin tehtyjen tuotantopäätösten
mukaan, varastoinnin mahdollisuus tarkoittaa sitä, että nykyistä tuotantoa voidaan täydentää
edellisten tuotantokausien tuotannolla tai siirtää sen tuontia markkinoille myöhemmäksi.
Lyhyen aikavälin tapauksessa tuottaja ehtii reagoimaan hintamuutoksiin ja tarjontaa kuvaavan
käyrän kulmakerroin on täten positiivinen. Mikäli muutokset kysynnässä ja tarjonnassa olisivat
saman suuruisia ja tapahtuisivat samaan suuntaan, hinta pysyisi muuttumattomana.
Hinnanmuutokset kilpailullisilla markkinoilla johtuvatkin sekä kysynnän ja tarjonnan
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muutoksista, että siitä, miten kysynnän ja tarjonnan joustot eroavat toisistaan. (Tomek &
Robinson 2003, 90 – 96.)
Hinnan määräytymisen lähtökohta monopolisilla markkinoilla on se, että monopoliyrityksen
kohtaama kysyntä on sama kuin kyseessä olevaa tuotetta tuottavan toimialan kysyntä.
Monopoliasemassa oleva yritys voi määritellä joko tuottamansa tuotteen hinnan tai tuotetun
määrän, jolloin kuluttajien kysyntä määrää hinnan tapauksessa tuotteen myydyn määrän tai
määrän tapauksessa hinnan. Myös monopolissa yrityksen tarkoitus on maksimoida voittoaan,
joka toteutuu kun marginaalikustannus ja marginaalituotto ovat yhtä suuret. Toisin kun
kilpailullisilla markkinoilla, monopolissa tuotteen hinta ei ole yhtä suuri kuin
marginaalikustannus, vaan hieman sitä suurempi. Monopoliyritykselle voittoa maksimoiva
tuotannon määrä tai tuotteen hinta muuttuu mikäli kysyntä tai tuotantokustannus muuttuu,
mutta tässä tilanteessa yrityksen ei hintaan kohdistuvan määräysvaltansa takia tarvitse sopeutua
muutoksiin, jotka se mieltää väliaikaisiksi, vaan ottaa kannattavuuden tavoitteluun pitkän
aikavälin näkökulman. (Tomek & Robinson 2003, 97 - 99.)
Kuten tässä luvussa aiemmin mainittiin, oligopolin tapauksessa hinnan määräytymisestä on
vaikea tehdä yleistyksiä johtuen siitä, miten yritykset reagoivat toistensa hinnoittelu- ja
tuotantopäätöksiin. Yritysten kesken esiintyy monia eri riippuvuussuhteita ja ne voivat olla
joko hinnanasettajan tai seuraajan asemassa. Hyvin yleisesti käytetty tapa oligopolisten
markkinoiden kuvaamiseen on peliteorian hyödyntäminen. Ensimmäinen esimerkki tästä on
yhteistoimintapelin malli, jossa oligopolin muodostavat yritykset lähestyvät toisiaan
liittoutumalla. Kartelli on tällaisen liittoutumisen pitkälle viety erikoistapaus. Hinta- tai
tuotantojohtajuus on taasen esimerkki vuoropohjaisesta pelistä, jossa yksi yritys tekee siirron
ja muut pyrkivät vastaamaan siihen. Kolmas sovellettava peliteorian käsite on samanaikainen
peli, joka oligopoliin sovellettuna tarkoittaa tilannetta, jossa yritykset tekevät hinnoittelu- ja
tuotantopäätöksensä samanaikaisesti ilman tietoa toisten yritysten päätöksistä. Perusajatus
yksittäisen yrityksen voiton maksimoinnista on edelleen voimassa ja ratkaistava ongelma on
se, kuinka toisten yritysten reaktiot vaikuttavat sen toteutumiseen. (Tomek & Robinson 2003,
104 – 106.) Vertailtaessa viittä erilaista mallia (määrä- ja hintajohtajuus, samanaikainen
määrän tai hinnan asettaminen sekä yhteistoiminta) duopolin tapauksessa tulokseksi saatiin,
että yhteistoiminta johtaa markkinoilla pienimpään tarjonnan määrään ja korkeimpaan hintaan.
Samanaikainen hinnan asettaminen taas johti suurimpaan tarjonnan määrään ja matalimpaan
hintaan. Muiden mallien tulokset jäivät näiden kahden ääritapauksen väliin. (Varian 1999,
489.)
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Monopolistisessa kilpailussa useat yritykset tuottavat tuotteita, jotka ovat läheisiä, mutta
epätäydellisiä substituutteja. Näillä yrityksillä oletetaan myös olevan samantyyppiset, muttei
identtiset kustannusrakenteet. Markkinoille tulon ja sieltä poistumisen kustannukset oletetaan
myös pieniksi. Tällaisissa olosuhteissa lyhytaikaisen, muihin yrityksiin verrattuna
keskimääräistä suuremman voiton mahdollisuus houkuttelee uusia yrityksiä markkinoille,
mikä puolestaan pitää muiden yritysten hinnat alhaalla. Tästä huolimatta monopolistisessa
kilpailussa hinnat ovat puhtaasti kilpailullisiin markkinoihin verrattuna korkeammalla, mikä
on seurausta tuotteiden erilaistamisen kustannuksista, jotka syntyvät esimerkiksi
myyntipakkauksen suunnittelun tai mainostamisen yhteydessä. Pelkkien maataloustuotteiden
markkinoilla tämä ei ole yhtä yleistä kuin elintarvikkeissa, mutta vetoaminen
luonnonmukaisuuteen tai eläinten eettisempään kasvatukseen on hyvä esimerkki lisäarvon
kehittämisestä maataloustuotteille niitä erilaistamalla. (Tomek & Robinson 2003, 110 – 111.)
3.3 Hinnan	määräytyminen	elintarvikeketjussa	
Yksinkertaisin esimerkkitapaus ruokaketjusta on tilanne, jossa kuluttaja ostaa ruokatavaran
suoraan maanviljelijältä. Vaikka tällaista kauppaa käydään kehittyneissä maissa hyvin pienessä
mittakaavassa tälläkin hetkellä, tuottajan asema on useimmiten tuottaa raaka-ainetta
elintarvikejalostusteollisuudelle ja pakkaamoille. Elintarviketeollisuuden, elintarvikkeita
välittävien yritysten ja päivittäistavarakaupan asemalle nykyisessä ruokaketjussa on monta
syytä, mutta kolme tärkeintä ovat:
1. Kuluttajien tulotason kasvaessa ruokaan käytettävä osuus tuloista pienenee, mutta
kuluttajat alkavat myös vaatia laajempaa elintarvikevalikoimaa ja tuotteita, jotka ovat
säilyvämpiä, helpompia käsitellä ja nopeampia valmistaa ruoaksi.
2. Kaupungistumisen seurauksena suurin osa väestöstä ei asu ympäristössä, jossa ruokaa
tuotetaan, joten elintarvikeketju on kehittynyt nykyiseen rakenteeseensa vastauksena
tarpeelle saada ruoka heidän ulottuvilleen.
3. Teknologinen kehitys ruoan käsittelyssä ja kuljetuksessa, joista useimmat on kehitetty
kahdessa edellisessä kohdassa mainittujen syiden luomalla kysynnälle. (Ritson 1977,
149.)
Maataloustuotteen muuttuminen raaka-aineesta elintarvikkeeksi elintarviketeollisuudessa
voidaan ymmärtää kahdella tavalla käyttäen esimerkkinä purkitettuja herneitä olettaen, että
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herneiden myynti pakkaamoon ja pakattujen herneiden myynti kuluttajalle tapahtuvat
kilpailullisilla markkinoilla. Yksi tapa kuvata tämä tapahtuma on se, että pakkaaja myy tuotetta,
jota kutsutaan purkkiherneiksi ja sen tärkeä raaka-aine ovat tuoreet herneet. Vaihtoehtoinen
tapa kuvailla tämä on ajatella tämä tuotantoketju kahtena teollisuudenalana, jotka tuottavat
kahta erillistä hyödykettä, herneitä ja purkitustoimintaa, joille on kuluttajien puolelta kysyntää
purkitetuiksi herneiksi kutsutun hyödykkeen muodossa. Kuten kuviosta 4 voidaan nähdä,
tämän vaihtoehtoisen lähestymistavan perusteella voidaan piirtää kolme tarjontakäyrää:
purkitustoiminnan tarjonta S1, herneiden tarjonta S2 ja purkitettujen herneiden tarjonta S3.
Nämä kohtaavat purkitettujen herneiden kysyntäkäyrän D2. Mikäli oletetaan, että tuoreet
herneet ja purkitustoiminta yhdistetään aina samassa suhteessa, voidaan näiden tietojen
perusteella määrittää tuoreiden herneiden johdettu kysyntä D1. Kuviosta on näiden käyrien
leikkauskohtien perusteella löydettävissä purkitettujen herneiden tasapainohinta P3 ja tuoreiden
herneiden tasapainohinta P2. Näiden erotus P3 – P2 määritetään teollisuuden ja tuottajan hinnan
väliseksi hintamarginaaliksi. (Ritson 1977, 152 – 154.)
KUVIO 4. Hintamarginaalin muodostuminen elintarvikeketjussa (Ritson, 1977)
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Kuvaajassa 5 on esitetty herneiden kysyntä kolmessa eri tapauksessa, joissa purkitustoiminnan
tarjonta S1 on joko täysin joustava, hyvin joustava tai suhteellisen joustava. Kun
purkitustoiminnan tarjonta on täysin joustava, hintamarginaali pysyy samanlaisena herneiden
määrästä riippumatta ja tuoreiden herneiden johdetulla kysynnällä on sama kulmakerroin kuin
purkitettujen herneiden kysynnällä. Tämä tarkoittaa, että muutos tuotettujen herneiden
määrässä aiheuttaa samanlaisen muutoksen niin tuoreiden kuin purkitettujen herneiden
hinnassa, josta seuraa, että herneiden määrän muutos aiheuttaa suhteellisesti suuremman
muutoksen tuoreiden herneiden hinnassa kuin purkitettujen herneiden hinnassa. Kuvaajasta
näkyykin, että kun purkitustoiminnan tarjontakäyrä muuttuu joustamattomammaksi, myös
tuoreiden herneiden johdettu kysyntä D1 muuttuu vähemmän joustavaksi kuin purkitettujen
herneiden kysyntä D2. Tämän ja edellisen kappaleen sisällöstä voidaan vetää kaksi
johtopäätöstä. Ensiksi, tarjonnan taso elintarviketeollisuudessa vaikuttaa siihen, kuinka herkkiä
maataloustuotteiden hinnat ovat muutoksille ja toiseksi, mikäli markkinat ovat kilpailulliset,
yllättävät muutokset maataloustuotannossa aiheuttavat suhteellisesti suurempia
hintavaihteluita maataloustuotteille kuin niihin liitetyille hyödykkeille. (Ritson 1977, 154 -
156.)
KUVIO 5. a) Täysin joustava purkitustoiminnan tarjonta, b) hyvin joustava purkitustoiminnan
tarjonta, c) suhteellisen joustava purkitustoiminnan tarjonta (Ritson, 1977)
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Mahdollisuus maataloustuotteiden varastointiin antaa kausittaiselle tai muuten epätasaiselle
tarjonnalle, joka johtuu maataloustuotannon biologisista tekijöistä, mahdollisuuden vastata
kuluttajien kysyntään, joka tuotannosta poiketen on hyvinkin tasaista. Tarjonnan
epäsäännöllisyyksien tasaaminen vähentää maataloustuotteiden hintojen epätasaisuutta
kahdella tavalla.  Ensimmäiseksi, ennustettavat tarjonnan vaihtelut aiheuttavat
hinnanmuutoksia, jotka heijastavat pelkästään tuotteen varastointikustannuksia.
Ennustettavilla tarjonnan vaihteluilla tarkoitetaan tässä yhteydessä lähinnä sellaista vaihtelua,
joka johtuu siitä, että maataloustuotteella on vuosittainen korjuukausi ja lopun vuotta kysyntä
pitää tyydyttää varastoidusta tavarasta. Toiseksi, varastoinnilla pystytään venyttämään
yllättävän markkinoihin vaikuttavan tapahtuman vaikutus pidemmälle ajalle. Tieto
maataloustuotteen tarjontaa todennäköisesti heikentävästä tapahtumasta leviää useimmiten
markkinoille jo ennen kuin tapahtuman vaikutus näkyy tuotteen tarjonnan pienentymisenä.
Varastojen olemassaolo mahdollistaa sen, että markkinahinnan muutos heijastaa tulevaa
pienempää tarjonnan tasoa jo ennen sen toteutumista. Varastojen määrä riippuu siitä, kuinka
paljon se maksaa ja siitä, mikä on tuotteen odotettavissa oleva markkinahinta. Mikäli
odotettavissa oleva tuotteen hinnannousu ei kata varastointikustannuksia, tuote on
kannattavampaa myydä. (Ritson 1977, 169 - 171.)
Tietyillä maataloustuotteilla yhteisymmärrys tulevaisuuden markkinahinnoista tapahtuu
futuurimarkkinoilla. Se on kaupankäyntijärjestelmä, jossa kauppa tapahtuu futuureiksi
kutsutuilla sopimuksilla, jotka tehdään tietyn maataloustuotteen sovitun määrän toimitukselle
tietyllä hetkellä tulevaisuudessa. Tälle kyseiselle hetkelle noteerattava hinta määräytyy tälle
ajankohdalle päivättyjen futuurien kysynnän ja tarjonnan mukaan. Tärkeä syy kaupankäyntiin
futuureilla on markkinoiden hintariskiltä suojautuminen, joka tapahtuu sitomalla
tulevaisuudessa tehtävä kauppa kiinteään hintaan, jolloin tulevaisuudessa tapahtuvasta
hinnanmuutoksesta ei seuraa kaupantekohetkellä tappiota. (Ritson 1977, 171.) Useimmilla
futuureilla kauppaa käyvillä ei kuitenkaan ole aikomusta toimittaa tai ottaa vastaan futuurin
muodostavaa fyysistä tuotetta, vaan tämä kuitataan hankkimalla markkinoilta ennen
ensimmäisen futuurin määräaikaa vastakkainen futuuri, joka nollaa kyseisen suoritteen.
Kaupankäynti futuureilla tapahtuu ainoastaan virallisissa raaka-ainepörsseissä, joista suurin on
CBOT (Chicago Board of Trade). (Tomek & Robinson 2003, 261 – 262.)
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3.4	Hintamarginaalit	ja	hinnan	välittyminen	
		
Hintamarginaaleja käsiteltäessä keskitytään useimmiten vain tuottajahinnan ja kuluttajahinnan
väliseen hintamarginaaliin, vaikka hintamarginaali voidaan tämän tutkimuksen edellisen osion
esimerkistä johtaen määritellä minkä tahansa kahden ruokaketjun toimijan samasta
maataloustuotteesta maksaman tai saaman hinnan erotukseksi. Hintamarginaaleja ei
välttämättä tarvitse muodostaa tilastoiduista hinnoista. Esimerkiksi Jensenin ja Mollerin (2007)
tutkimus hinnanvälittymisestä Tanskan elintarvikeketjussa käyttää jalostuksen, tukkukaupan ja
kuluttajan marginaalin määritykseen hintaindeksejä, vaikka tuottajahinta on saatu
rahamääräisestä tilastosta. Tuottajahinnan ja kuluttajahinnan välisistä hintamarginaaleista on
tehty jo pitkään tutkimusta maatalousekonomian piirissä. Tutkimuksissa on kysytty muun
muassa ovatko hintamarginaalit liian suuria, miksi ne ovat eri tuotteilla erisuuruisia, kuinka ne
ovat muuttuneet ajan myötä ja kuinka sato-, tuotanto- tai yleisen tulotason muutokset
vaikuttavat niihin. Hintamarginaaleja on käytetty julkisen politiikan kysymysten tutkimiseen,
mikä on tehnyt niiden muodostamisesta kiistanalaista. Kuluttajahintojen tilastointiin käytetään
otantamenetelmiä, mikä tekee niistä herkkiä erilaisille otannan virheille, esimerkiksi kuinka
tarkasti otanta pystyy löytämään tuotteen oikean hinnan ja mikäli tuotteen hinta on painotettu
keskiarvo, mikä on painotuksen oikeellisuus. Mikäli marginaalit mitataan tarkasti, ne antavat
hyvän arvion lisäkustannuksista, jotka ruokaketjun muut toimijat lisäävät maataloustuotteelle
sen jälkeen kun se on lähtenyt tuottajalta. Ennen tuotteen päätymistä päivittäistavarakauppaan
nämä kustannukset koostuvat tuotteen varastointi-, kuljetus-, käsittely- ja
pakkauskustannuksista ja niistä kustannuksista, mitä tuotetta välittävät tahot ja tukkukauppa
laskuttavat omasta osuudestaan. (Tomek & Robinson 2003, 117 - 126.)
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KUVIO 6. Porsaanlihan ja palvikinkun kuluttajahinnat sekä sianlihan tuottajahinta 1995 – 2009
(Tike & Tilastokeskus)
Tämän tutkimuksen hintamarginaalit on saatu kuvion 6 hintadatasta. Kyseiset kuluttaja- ja
tuottajahinnat ovat nimellisiä hintoja, eli niistä ei ole laskennallisesti poistettu inflaation
vaikutusta. Kuluttajahintoihin ei myöskään tässä tilastossa ole sisällytetty arvonlisäveroa.
Elintarvikkeen kuluttajahinta muodostuu raaka-aineen hinnasta, teollisuuden ja kaupan
hintamarginaalista sekä arvonlisäverosta. Tässä yhteydessä tuottajahinta vastaa raaka-aineen
hintaa ja tuottajan ja kaupan hintamarginaali saadaan kuluttajahinnan ja tuottajahinnan
erotuksena. Porsaanlihan kuluttajahinnan ja sianlihan tuottajahinnan vuosikeskiarvot
aikaväliltä 1995–2005 on kerätty taulukkoon 1 ja palvikinkun kuluttajahinnan ja sianlihan
tuottajahinnan vuosikeskiarvot aikaväliltä 2002-2009 taulukkoon 2. Näistä keskiarvoista on
sitten laskettu kuluttaja- ja tuottajahinnan välinen hintamarginaali sekä rahamääräisenä että
suhteellisena osuutena kuluttajahinnasta. Hintamarginaalin suhteellinen osuus on laskettu
arvonlisäverottomasta kuluttajahinnasta. Porsaanlihan ja palvikinkun hintojen muodostuminen
on esitetty kuvioissa 7 ja 8. Näissä kuvioissa on eroteltu edellä käsitellyt tuottajahinta,
kuluttajahinta ja arvonlisävero arvonlisäverollisen kuluttajahinnan osatekijöiksi.
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Porsaanlihan ja palvikinkun kuluttajahinnat sekä sianlihan
tuottajahinta, 1995-2009 (€/kg)
Porsaanliha Palvikinkku Sianliha
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TAULUKKO 1. Porsaanlihan hintamarginaalit vuosina 1995-2005
Tuottajahinta
€/kg
Kuluttajahinta
€/kg
Marginaali €/kg Marginaali %
1995 1,36 5,82 4,46 76,69
1996 1,36 5,69 4,32 76,03
1997 1,43 5,89 4,46 75,78
1998 1,29 6,05 4,76 78,69
1999 1,16 5,58 4,43 79,30
2000 1,33 6,23 4,90 78,66
2001 1,55 7,26 5,72 78,72
2002 1,42 7,84 6,42 81,86
2003 1,19 7,64 6,45 84,38
2004 1,24 7,81 6,57 84,09
2005 1,33 7,87 6,54 83,12
TAULUKKO 2. Palvikinkun hintamarginaalit vuosina 2002-2009
Tuottajahinta
€/kg
Kuluttajahinta
€/kg
Marginaali €/kg Marginaali %
2002 1,42 10,52 9,10 86,48
2003 1,19 10,29 9,10 88,40
2004 1,24 10,06 8,82 87,65
2005 1,33 9,69 8,37 86,31
2006 1,30 9,88 8,58 86,86
2007 1,36 10,06 8,71 86,50
2008 1,49 10,64 9,15 85,97
2009 1,46 11,22 9,75 86,94
Porsaanlihan prosentuaalinen hintamarginaali on noussut tarkastelujaksolla, minkä voi nähdä
myös siitä, että tuottajahinta ei ole noussut samassa suhteessa kuluttajahinnan kanssa.
Palvikinkun tapauksessa hintamarginaali on pysynyt saman suuruisena, johon on saattanut
vaikuttaa jalostusportaan pienentynyt marginaali.
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KUVIO 7. Porsaanlihan hinnanmuodostuminen vuosina 1995 – 2005 (Tike)
KUVIO 8. Palvikinkun hinnanmuodostuminen vuosina 2002 – 2009 (Tike & Tilastokeskus)
Hinnan välittyminen ruokaketjussa voidaan määritellä tapahtumaksi, jossa uusi
hintainformaatio, joka voi olla lähtöisin mistä tahansa ketjun osasta, kulkee ruokaketjun muille
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toimijoille. Täydellisessä kilpailussa hinnan mukautuminen tähän uuteen informaatioon olisi
välitöntä ja oikeantasoista. Tosielämässä informaation siirtyminen vie aikaa, muutoksen
suuruus ei välttämättä ole samantasoista eri toimijoiden kesken ja muutos ei myöskään
välttämättä ole symmetristä, mikä tarkoittaa sitä, että reaktio uuteen hintainformaatioon on yhtä
suurta ja yhtä nopeaa sekä hinnan noustessa, että sen laskiessa. Hintamarginaalien analyysi on
pääasiallisesti keskittynyt tuottajahintojen ja kuluttajahintojen väliseen suhteeseen, mikä on
seurausta vähäisistä tiedoista jalostus- ja tukkukauppaportaan hintamarginaaleista.
Hintamarginaalitutkimuksissa on usein törmätty seuraaviin kolmeen ilmiöön:
1. Hinnan muutoksen syy-seuraussuhde kulkee yleensä tuottajahintojen muutoksesta
kuluttajahintojen muutokseen.
2. Hinnan välittymisen viive on tavallisesti useita kuukausia, jopa huonosti säilyvillä
maataloustuotteilla.
3. Tuotteiden hinnat päivittäistavarakaupoissa näyttävät reagoivan asymmetrisesti siten
että hinnan nousu reaktiona tuottajahinnan nousuun tapahtuu nopeammin kuin tuotteen
hinnan alentaminen reaktiona tuottajahinnan laskuun (Tomek & Robinson 2003, 131.)
Hintojen välittymisen viiveeseen on esitetty ainakin neljä selitystä. Ensiksi, hinnan
välittymisellä itsessään on kustannus, esimerkkinä se, että kauppiaalle lankeaa kustannus siitä,
että hänen on hinnoiteltava tuotteensa uudestaan. Toisaalta, kaupan hinnoittelumekanismissa
voi olla sisäänrakennettuna viive, jolloin vasta riittävän suuri muutos tukkuhinnassa aiheuttaa
muutoksen myyntihinnassa. Kuluttajien reaktiot toistuviin hinnanmuutoksiin voisivat myös
todennäköisesti olla negatiivisia. Toinen selitys viivästyneeseen ja asymmetriseen
hintareaktioon liittyy kuluttajien odotusten ja varastojen muutosten vaikutukseen
hinnanmuutosten kanssa. Hinnan nousu saattaa saada aikaan sen, että kuluttajat alkavat
hamstrata tuotetta omiin varastoihinsa uusien hinnankorotusten pelossa, joka taas pienentää
kauppiaiden omia varastoja. Tästä on seurauksena tuotteen hinnan kohoamisen kiihtyminen.
Mikäli kuluttajat eivät hillitse tuotteen ostamista hinnan laskiessa yhtä nopeasti kuin he
kiihdyttivät sen ostoja hinnan noustessa, hinta laskee hitaammin kuin mitä se nousi, mikä näkyy
tilastoissa asymmetrisenä hinnanmuutoksena. Kolmas mahdollinen selitys on, että yritykset
pystyvät hyödyntämään markkinavoimaansa hinnanmuutosten lykkäämiseen, jolloin ne saavat
lisää voittoa välittämällä hintojen korotukset kuluttajahintoihin nopeammin kuin hintojen
laskut. Tämä on suosittu selitys asymmetrisille hintareaktioille, mutta sen todistaminen
empiirisellä aineistolla on hyvin vaikeaa. Neljäs tapa selittää muutoksen viivettä on tarkastella
ajankohtia, jolloin hintatiedot on kerätty. Viive voi syntyä mahdollisesti jo siitä, että toinen
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hintatieto on kerätty kuukauden alussa ja toinen saman kuukauden lopussa, mutta kumpaakin
lukemaa käytetään kuvaamaan samaa kuukautta. (Tomek & Robinson 2003, 132 - 133)
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4 Tutkimusmenetelmät	ja	aineisto	
4.1 Regressioanalyysi	
Ekonometria tarkoittaa kirjaimellisesti tulkittuna ekonomista mittaamista. Se on
matemaattisten, tarkemmin ottaen tilastotieteellisten menetelmien soveltamista talouden
tunnuslukuihin numeeristen tulosten saamiseksi. Ekonometria liittää yhteen ekonomisen
teorian, matemaattisen ekonomian ja taloudellisen sekä matemaattisen tilastotieteen. Sen
voidaan näin ollen sanoa antavan ekonomiselle teorialle sen empiirisen ulottuvuuden ja todistaa
sen väitteitä havaintoihin pohjautuen. (Gujarati 2004, 1-2.)
Tutkittavan datan käsittely tässä tutkimuksessa pohjautuu regression käsitteeseen, joka
tarkoittaa yhden riippuvan muuttujan riippuvuutta yhdestä tai useammasta selittävästä
muuttujasta selvittämällä riippuvan muuttujan keskiarvon, silloin kun selittävät muuttujat ovat
tunnettuja. Regressioanalyysissä pyritään selvittämään tutkittavien asioiden tilastollisia
riippuvuussuhteita. Tämä eroaa esim. klassisen fysiikan tutkimuksesta, joka pyrkii
käytännöllisten ja determinististen riippuvuussuhteiden selvittämiseen. Tilastollisissa
riippuvuussuhteissa muuttujat, joiden kanssa ollaan tekemisissä, ovat joko satunnaisia tai
stokastisia. Stokastinen muuttuja on muuttuja, jonka saamat arvot ovat sijoittuneet tietylle
todennäköisyysjakaumalle. (Gujarati 2004, 18 – 22.)
Regressioyhtälön muodostamisen käsitteellinen pohja lähtee populaatiosta, jolta on mitattu
jokin numeerinen ominaisuus. Tätä ominaisuutta kuvataan tässä esimerkissä kirjaimella X.
Oletetaan lisäksi, että samalla populaatiolla on toinen mitattava ominaisuus, joka on
mahdollisesti yhteydessä ensimmäiseen ominaisuuteen. Tätä toista ominaisuutta kuvataan
kirjaimella Y, jonka jälkeen populaatio jaetaan ominaisuuden X saaman arvon mukaan
useampaan alipopulaatioon. Jokaisesta alipopulaatiosta lasketaan sen muodostamien
yksilöiden ominaisuuden Y keskiarvo, jota kutsutaan ehdolliseksi odotusarvoksi, koska se
riippuu ehdollisen muuttuja X:n saamista arvoista. Matemaattisin symbolein ehdollista
odotusarvoa voidaan siis kuvata termillä E(Y|X). Kun nämä odotusarvopisteet yhdistetään
niiden kautta kulkevalla käyrällä, saadaan populaation regressiokäyrä eli graafinen esitys Y:n
regressiosta X:n suhteen. (Gujarati 2004, 37 – 41.)
Edellisen perusteella voidaan päätellä, että ehdollinen keskiarvo E(Y|Xi) on Xi:n funktio, missä
Xi on X:n tietty arvo, matemaattisesti merkittynä:
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ܧ(ܻ| ௜ܺ) = ݂( ௜ܺ)
Yllä oleva yhtälö tunnetaan populaation regressiofunktiona. Se millaisen muodon termi f(X i)
saa, riippuu tapauskohtaisesti siitä, millaista empiiristä tietoa ominaisuuden Y
riippuvuussuhteesta ominaisuuteen X ja muihin mahdollisiin ominaisuuksiin on saatavissa.
Klassinen lineaarisen regression käyrä on yksinkertainen esimerkki varsinaisesta
regressiofunktiosta:
௜ܻ = ߙ + ߚ ௜ܺ + ߝ௜
Yi on tässä funktiossa selitettävä muuttuja, Xi selittävä muuttuja, α ja β ovat kiinteitä
parametreja, joista α on vakiokerroin ja β regressiokerroin ja viimeiseksi ε on virhetermi
(Gujarati 2004, 41.) Perusmuodossaan lineaarinen regressiofunktio ei ole suoraan
tarkasteltavissa, mutta dataa keräämällä pystytään saamaan vakio- ja regressiokertoimille
estimaatit, joiden avulla saadaan estimaattimuotoinen regressioyhtälö:
෠ܻ
௜ = ߙො + ߚመ ௜ܺ
Tästä seuraa, että termi పܻ෡  on Yi:n estimoitu arvo. Kun regressiokäyrää sovitetaan mitattuihin
tapauksiin, käyrä pyritään valitsemaan niin, että se edustaisi mahdollisimman hyvin Y i:n
todellista arvoa. Tämä toteutuu silloin, kun residuaalien arvot ovat mahdollisimman pienet.
Mahdollisimmat pienet arvot löytyvät pienimmän neliösumman menetelmällä, jonka mukaan
ratkaisu toteutuu silloin, kun neliöityjen residuaalien summa on mahdollisimman pieni.
Residuaalien neliöiden käyttämisessä on kaksi selkeää etua: se eliminoi positiivisten ja
negatiivisten arvojen kumoutumisen tekemällä niistä kaikista positiiviset ja se myös aiheuttaa
sen, että suuria residuaaleja painotetaan enemmän, jolloin tavallaan teemme kovemmin töitä
pienentääksemme hyvin suuret virheet. (Asteriou & Hall 2007, 26.)
4.2 Lineaarisen	regressiomallin	oletukset	ja	niiden	testaaminen	
Klassinen lineaarinen regressiomalli vaatii toimiakseen tiettyjä oletuksia tarkasteltavasta
populaatiosta ja siitä analyysiä varten tehdystä otoksesta:
1. Riippuva muuttuja pitää pystyä laskemaan lineaarisena funktiona riippumattomista
muuttujista.
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2. Xi:llä on oltava varianssia eli ainakin yhden havainnoista on oltava erilainen kuin
muut havainnot.
3. Xi on ei-stokastinen ja toistettavissa eli Xi:n arvot eivät saa määräytyä
sattumanvaraisesti ja ne on mahdollista kerätä uudelleen samasta populaatiosta.
4. Virhetermin odotusarvo on nolla, tarkoittaen sitä, että mikäli kerättyjen havaintojen
määrä lähestyisi ääretöntä, virhetermi lähestyisi nollaa.
5. Havaintojen on oltava homoskedastisia eli virhetermin varianssin on oltava vakio
kaikille i:n arvoille.
6. Virhetermien jakaumat eivät saa olla riippuvia toisistaan, mistä seuraa, etteivät ne
myöskään saa olla korreloituneita toistensa suhteen. Tämä ehto on taloustieteessä
erityisen merkittävä, koska data kerätään lähes aina aikasarjoista, ja mikäli yhtenä
ajanjakso on olemassa virhettä tuottava efekti, sen vaikutus ulottuu todennäköisesti
myös muihin ajanjaksoihin.
7. Virhetermit oletetaan normaalisiksi eli niiden oletetaan riippumattomasti ja
identtisesti noudattavan normaalijakaumaa, jonka keskiarvo on nolla ja varianssi σ2.
8. Havaintojen määrän on oltava suurempi kuin kaksi tai suurempi kuin
riippumattomien muuttujien määrä eikä riippumattomien muuttujien välillä ole
lineaarisia riippuvuussuhteita (Asteriou & Hall 2007.)
Edellä mainittujen oletusten paikkansa pitävyys tai pitämättömyys voidaan joissain tapauksissa
todeta jo aineiston lukuarvojen tarkastelusta joko taulukkona tai graafisena esityksenä.
Esimerkiksi lineaarisuusehdon voi joissain tapauksissa havaita olevan voimassa siitä, että
muuttujalla ei havaita kuvaajassa olevan epäjatkuvuuskohtia. Tutkittaessa kohdissa viisi, kuusi
ja kahdeksan olevien ehtojen täyttymistä on turvauduttava ekonometrisiin testeihin, jotka on
kehitetty paljastamaan aineistoon kätkeytyvä multikollineaarisuus, heteroskedastisuus ja
autokorrelaatio.
Multikollineaarisuutta on kahta eri tyyppiä: täydellistä ja epätäydellistä. Täydellinen
multikollineaarisuus toteutuu siinä tapauksessa, jossa samassa regressioyhtälössä on kaksi
muuttujaa, joista ensimmäinen on toisen lineaarinen funktio. Epätäydellisessä
multikollineaarisuudessa selittävät muuttujat ovat korreloituneita, mutta korrelaatio ei ole
täydellistä. Multikollineaarisuuden toteaminen onnistuu yksinkertaisesti testaamalla yhtälön
muuttujat pareittain t-testillä. Mikäli testin antama R2-arvo on yli 0,9, se tulkitaan yleisesti
todistukseksi multikollineaarisuuden esiintymisestä. (Asteriou & Hall 2007, 86 – 91.)
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Heteroskedastisuus on tutkittavassa aineistossa esiintyvä ilmiö, jossa virhetermin varianssi ei
ole sama kaikille aineiston havainnoille. Mikäli tutkittavista havainnoista tehty pistediagrammi
ja niiden perusteella piirretty regressiosuora esitetään samassa kuvaajassa ja havaintopisteiden
etäisyys suorasta näyttää silmämääräisesti kasvavan tai pienenevän, kun regressiosuoraa pitkin
liikutaan oikealle, kyseessä on heteroskedastisuus, joka ilmenee lineaarisesti kasvavana tai
pienenevänä virhetermin varianssina. Heteroskedastisuuden esiintyminen regressiossa on
melko yleistä, mutta sitä esiintyy todennäköisemmin läpileikkausaineistoissa kuin
aikasarjoissa. Se vaikuttaa pienimmän neliösumman menetelmään siten, että varianssien
jakauma kasvaa samalla vähentäen regressiokertoimien tehokkuutta, vaikka
regressiokertoimen estimaatti on edelleen beta. Täten pienimmän neliösumman menetelmä ei
enää anna luotettavinta tulosta. Varianssien ja sitä kautta myös keskivirheen vaikutus
aliarvioidaan, mikä johtaa analyysin tulostuksessa liian suuriin t- ja F-arvoihin, joka puolestaan
johtaa nollahypoteesin hylkäämiseen liian usein. Heteroskedastisuuden havainnointi voidaan
selkeimmissä tapauksissa tehdä silmämääräisesti kuvaajasta, jossa neliöidyt residuaalit on
esitetty pistediagrammina selitettävän muuttujan funktiona. Mikäli niiden välillä ei näytä
olevan systemaattista selittävää tekijää, voidaan tulkita, että heteroskedastisuutta ei esiinny
merkittävissä määrin. Matemaattinen menetelmä heteroskedastisuuden toteamiseen on käyttää
Lagrangen yhtälöitä hyödyntäviä LM-testejä, joista tärkeimmät ovat Breusch-Paganin LM-
testi, Glejserin LM-testi ja Whiten testi. Whiten testi eroaa muista siinä, että Whiten testiä
käytettäessä ei edellytetä tekemään sitä alkuoletusta, että aineistossa on heteroskedastisuutta.
(Asteriou & Hall 2007, 101 - 117.)
Autokorrelaation toteaminen lähtee lineaarisen regressiomallin kuudennesta oletuksesta, jonka
mukaan tiivistettynä todetaan, että eri virhetermien väliset kovarianssit ja korrelaatiot ovat
kaikki nollia. Mikäli tämä ei pidä paikkaansa, kaksi samassa yhtälössä olevaa virhetermiä eivät
ole pareittain itsenäisiä vaan pareittain autokorreloituneita, joka seurauksena ensimmäisen
virhetermin kuvaamalla ajanjaksolla tapahtunut virhe on korreloitunut toisen virhetermin
kuvaaman ajanjakson virheen kanssa. Aikasarjamuodossa oleva data on huomattavasti
todennäköisemmin autokorreloitunut kuin poikkileikkausdata ja mitä lyhempi havaintojen
aikaväli on, sitä todennäköisemmin ainakin osa niistä on korreloitunut keskenään. Seuraavat
kolme tekijää voivat aiheuttaa autokorrelaatiota:
1. Mikäli riippuva muuttuja on riippuvainen kahdesta riippumattomasta muuttujasta,
mutta toinen niistä jätetään mallista pois, seurauksena on se, että myös poisjätetyn
termin virhe sisältyy mallin. Jos tämän toisen termin arvo on riippuvainen saman
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termin aiempien ajanjaksojen arvoista, mallin virhetermi on väistämättä
autokorreloitunut.
2. Oletamme mallissa regressioyhtälön muodon virheelliseksi, esimerkiksi silloin kun
määritämme riippuvan ja riippumattoman yhtälön suhteen lineaariseksi, vaikka se
todellisuudessa on polynominen.
3. Mittauksessa tapahtuvalla systemaattisella virheellä on taipumus kumuloitua koko
mitattavalle ajanjaksolle, mikä näkyy analyysissä autokorrelaationa.
Autokorrelaatiota voidaan yrittää havaita graafisesti tutkimalla löytyykö residuaalien
kuvaajista ajan funktiona ja virhetermin pistediagrammeista aikayksikössä t aikayksikköön t-1
verrattuna joko positiivista tai negatiivista sarjakorrelaatiota. Matemaattisessa analyysissä
yleisimmin käytetty havainnointitapa on Durbin-Watsonin testi (DW-testi), joka edellyttää
tutkittavalta kohteelta sitä, että regressioyhtälö sisältää vakiotermin, sarjakorrelaation oletetaan
rajoittuvan vain ensimmäiseen asteeseen ja yhtälössä ei ole viivästynyttä riippuvaa muuttujaa
selittävänä muuttujana. DW-testi aloitetaan estimoimalla malli pienimmän neliösumman
menetelmällä, jolla saadaan virhetermin estimaatti	ߝ௧̂. Tämän jälkeen lasketaan DW-testisuure
kaavalla:
݀ = ∑ (ߝ௧̂ − ߝ௧̂ିଵ)ଶ௡௧ୀଶ
∑ ߝ௧̂
ଶ௡
௧ୀଵ
Seuraavaksi kootaan kuvaajan 9 mukainen esitys, johon sijoitetaan kriittiset arvot dU ja dL sekä
niistä johdetut 4-dL ja 4-dU. Nämä arvot löytyvät tätä tarkoitusta varten tehdystä taulukosta ja
riippuvat kahdesta tekijästä: aineiston havaintojen määrästä ja riippumattomien muuttujien
määrästä ilman vakiotermiä.  Yksinkertaistettuna tästä kuvaajasta 9 voidaan nähdä, että mitä
lähempänä d on lukua kaksi, sitä todennäköisemmin nollahypoteesi jää voimaan.
Viivästyneiden riippuvien muuttujien tunnistamiseen on käytettävissä Durbinin h-testi. Toinen
tapa on Breusch-Godfreyn LM-testi, joka alun perin kehitettiin paikkaamaan DW-testin
heikkouksia. (Asteriou & Hall 2007.)
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KUVIO 9. Durbin-Watsonin testin tulkintataulukko (Asteriou & Hall 2007)
Koska tämän tutkimuksen analyysiosuudessa tullaan käsittelemään sianlihan tuottaja- ja
kuluttajahintojen aikasarjoja, on tarpeellista käydä läpi niitä aikasarjojen erityispiirteitä, mitä
ekonometrisessä analyysissä joudutaan ottamaan huomioon. Ensiksi, empiirisessä
työskentelyssä aikasarjadataan pohjautuen oletetaan, että aikasarja on stationaarinen, joka
karkeasti määritellen toteutuu silloin, kun sen keskiarvo ja varianssi eivät muutu
systemaattisesti ajan edetessä. Toiseksi, stationaarisuuden ja autokorrelaation välillä on yhteys,
jonka mukaan joissain tapauksissa autokorrelaation esiintyminen on seuraus aineiston
epästationaarisuudesta. Kolmanneksi, mikäli yhdelle aikasarjamuuttujalle lasketaan regressio
toisen aikasarjamuuttujan kanssa, saadaan tulokseksi usein hyvin suuri R2-arvo, vaikka näillä
kahdella muuttujalla ei ole todellisuudessa mitään merkittävää yhteyttä. Tätä ilmiötä kutsutaan
näennäisregressioksi ja sen tunnistaminen on hyvin tärkeää analyysin tulosten luotettavuuden
kannalta. Sitä voi myös esiintyä silloin, kun aikasarjat eivät ole stationaarisia. (Gujarati 2004,
792 -793) Yule (1926) osoitti aikoinaan omassa tutkimuksessaan, että näennäistä korrelaatiota
esiintyi epästationaarisissa aikasarjoissa silloinkin, kun otoskoot ovat hyvin suuret.
Näennäisregression toteamisessa on hyödyllistä käyttää DW-testiä, koska tutkittaessa
näennäisregressiota sisältävät mallit tuottavat erittäin pieniä DW-testisuureen arvoja. Granger
ja Newbold esittivätkin nyrkkisäännön, jonka mukaan näennäisregressiota on epäiltävä aina
kun R2-arvo on suurempi kuin DW-testisuureen arvo. (Gujarati 2004, 806 – 807.) Neljänneksi,
liiketaloudellisten aikasarjojen ja niistä erityisesti osakkeiden hintadatan yhteydessä törmätään
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satunnaiskuluksi kutsuttuun ilmiöön (Gujarati 2004, 792 - 793). Aikasarja täyttää
satunnaiskulun määritelmän, mikäli se voidaan esittää kaavalla
݌௧ = ݌௧ିଵ + ܽ௧,
jossa ݌௧ on aikasarjan pisteen arvo ajanhetkenä t, ݌௧ିଵ on aikasarjan pisteen arvo sitä
edeltävällä ajanhetkellä ja ܽ௧ on satunnaisluku, jolla 50 prosentin todennäköisyys olla joko
positiivinen tai negatiivinen (Tsay 2010).
4.3 Aikasarja-aineiston	erityispiirteet	
Ennen aikasarjojen testauksen käsittelyä on tuotava esille aikasarjan määrittely stokastiseksi
eli sattumanvaraiseksi prosessiksi. Tämä määrittely lähtee ajatuksesta, jonka mukaan tässä
tutkimuksessa käytetty aikasarjamuotoinen hintadata on kokoelma havaintoja, jotka edustavat
havaintoon vaikuttavien tekijöiden yhteisvaikutusta ennalta sovitulla ajanhetkellä, jolta
kyseinen havainto on kerätty. Havainnon lukuarvo kuvaa vaikuttavien tekijöiden
yhteisvaikutuksen toteutumista. Koska havaintoa ei ole saatu jatkuvan mittausprosessin
tuloksena, se voidaan tulkita sattumanvaraiseksi havainnoksi, ja näiden havaintojen kokoelmaa
sattumanvaraiseksi prosessiksi. Stokastista prosessia ja sen ilmentymistä aikasarjamuotoisena
datana voidaan tässä mielessä verrata populaatioon ja siitä valikoituun otokseen. Samalla
tavalla kuin otoksella voidaan tehdä johtopäätöksiä populaatiosta, niin aikasarjalla voidaan
tehdä johtopäätöksiä siihen perustuvasta stokastisesta prosessista. (Gujarati 2004, 796 – 797.)
Stokastisen prosessin sanotaan olevan stationaarinen, kun sen keskiarvo ja varianssi pysyvät
muuttumattomana ja kovarianssin arvo kahden mittausajankohdan välillä riippuu ainoastaan
ajankohtien välisestä välimatkasta tai viiveestä eikä itse ajankohdasta, jolloin mittaus on
suoritettu. Kirjallisuudessa tällaisesta stokastisesta prosessista käytetään nimitystä heikosti
stationaarinen tai kovarianssistationaarinen prosessi. Useimmissa käytännön tilanteissa tämä
stationaarisuuden määritelmä on riittävä. Aikasarjan määrittely stationaariseksi tai
epästationaariseksi on tärkeää siksi, että epästationaarisen aikasarjan käyttäytymistä voidaan
tutkia luotettavasti vain rajatulla aikavälillä eikä sen käyttäytymisestä tehtyjä havaintoja voida
yleistää muille aikaväleille. (Gujarati 2004, 797 – 798.)
Yksinkertainen lähtökohta aikasarjan määrittelyyn stationaariseksi on tässäkin tapauksessa
graafinen tarkastelu. Esimerkiksi mikäli aikasarjasta piirretyssä kuvaajassa havaitaan
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tarkasteltavan kohteen lukuarvossa nouseva trendi, jo tämä voi ilmentää sitä, että aikasarjan
keskiarvo muuttuu ajanjaksolla, jolla havaintoja on kerätty. Kuten aiemmin tässä luvussa on
mainittu, tämä osoittaa aikasarjan epästationaariseksi. Toinen helppo lähtökohta
stationaarisuuden testaamiseen on autokorrelaatiofunktio (ACF) ja sen perusteella piirretty
pylväskuvaaja, jota kutsutaan populaation korrelogrammiksi. ACF:n arvo saadaan seuraavasta
yhtälöstä:
ߩ௞ = ߛ௞ߛ଴
Tässä yhtälössä ߛ௞  on kovarianssi viiveen k kohdalla, ߛ଴ on varianssi ja ߩ௞  ACF:n arvo
silloin, kun viive on k. Kovarianssin ja varianssin osamäärän arvo vaihtelee -1 ja +1 välillä.
Kun tämä laskutoimitus toistetaan kasvattaen k:n arvoa haluttuun määrään saakka, saadaan
alla olevan kuvion 10 mukainen populaation korrelogrammi.
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KUVIO 10. Sianlihan kuluttajahinnan autokorrelaatiofunktio
Mikäli pylväiden arvot pysyvät nollaa kuvaavan suoran ympärillä, aikasarjan voi tulkita
olevan stationaarinen. Epästationaariselle aikasarjalle on taas tyypillistä, että ensimmäistä
viivettä kuvaava pylväs on hyvin korkea ja muiden pylväiden korkeus laskee hitaasti kohti
nollaa viiveen suurentuessa, minkä voi havaita toteutuvan kuvion 10 tapauksessa.
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4.3.1 Yksikköjuuritestit	
		
Tärkein menetelmä aikasarjojen stationaarisuuden testaamiseen ovat yksikköjuuritestit.
Näiden testien perustana on stokastinen yksikköjuuriprosessi eli niin sanottu AR(p)-malli,
jota kuvataan yhtälöllä:
௧ܻ = ߩ ௧ܻିଵ + ߝ௧, −1 ≤ ߩ ≤ 1,
jossa ߝ௧ on satunnaista virhettä kuvaava termi. Mikäli ߩ = 1, yhtälö on identtinen puhtaan
satunnaiskulun tapausta kuvaavan yhtälön kanssa ja satunnaiskulun tapauksessa ௧ܻ:n varianssi
ei ole stationaarinen. Yksikköjuuriprosessia voidaan tämän jälkeen laskuteknisesti muokata
vähentämällä yhtäsuuruusmerkin kummaltakin puolelta ௧ܻିଵ. Yhtälö saadaan tällä tavalla
muotoon:
∆ ௧ܻ = ߜ ௧ܻିଵ + ߝ௧,
jossa ߜ = (ߩ − 1) ja ∆ on muutosta ajallisesti lähinnä olevaan arvoon kuvaava operaattori eli
differointitekijä. Kun ߜ = 0, yhtälö saa muodon:
∆ ௧ܻ = ߝ௧,
eli se on edelleen identtinen puhtaan satunnaiskulun kanssa. ௧ܻ:n muutokselle lasketaan
regressio ௧ܻିଵ:n suhteen, ja tarkistetaan, saako ߜ regressiossa arvon nolla vai ei. Mikäli se on
nolla,	 ௧ܻ on epästationaarinen. Arvon ollessa erisuuri kuin nolla se on stationaarinen. Prosessin
määrityksellä joko stationaariseksi tai epästationaariseksi on merkitystä sille, onko aikasarjassa
havaittu trendi deterministinen tai stokastinen. Trendi määritellään tässä tapauksessa aikasarjan
lukuarvojen taipumukseksi muuttua pitkällä aikavälillä tiettyyn suuntaan. Yksinkertaistettuna,
mikäli aikasarjan trendi on täysin ennustettava eikä se vaihtele, sitä kutsutaan deterministiseksi
trendiksi. Jos se vastaavasti ei ole ennustettava, sitä kutsutaan stokastiseksi trendiksi.
Graafisessa esityksessä deterministisen trendin tapauksessa poikkeamat trendin kuvaajasta
katoavat nopeasti eivätkä vaikuta aikasarjan pitkän ajan kehitykseen, mutta stokastisen trendin
tapauksessa satunnaiset poikkeamat vaikuttavat huomattavasti pitkän ajan kehitykseen ja
kasvattavat kuvaajassa havaittavien muutosten suuruutta. (Gujarati 2004, 802 – 814.)
Yksikköjuuriprosessin mallin testauksessa tulee tämän jälkeen vielä ongelmaksi se, kuinka
selvitetään, onko ௧ܻିଵ nolla vai ei. Se riippuu edellä saadusta ߜ:n arvosta. Mikäli se on erisuuri
kuin nolla, ௧ܻିଵ:n testaukseen voidaan käyttää Studentin t-testiä. Siinä tapauksessa, että se on
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yhtä kuin nolla, ௧ܻିଵ:n muuttujan t-arvo ei noudata normaalijakaumaa, jolloin on käytettävä
Dickeyn ja Fullerin kehittämään DF-testiä. Sitä käytettäessä joudutaan tekemään valinta
kolmen eri yhtälömuodon väliltä, koska satunnaiskulku prosessina voi saada kolme eri muotoa:
· Puhdas satunnaiskulku: ∆ ௧ܻ = ߜ ௧ܻିଵ + ߝ௧
· Satunnaiskulku, jossa on mukana ajautuma: ∆ ௧ܻ = ߚଵ + ߜ ௧ܻିଵ + ߝ௧
· Satunnaiskulku ajautuman kanssa tilanteessa, jossa ajautuma on stokastisen trendin
ympärillä: ∆ ௧ܻ = ߚଵ + ߚଶݐ + ߜ ௧ܻିଵ + ߝ௧
Jokaisessa tapauksessa testin nollahypoteesi on ߜ = 0 eli aikasarja sisältää yksikköjuuren ja
vaihtoehtoinen hypoteesi se, että ߜ < 0, jolloin se ei sisällä yksikköjuurta. Itse estimointi
tapahtuu seuraavasti: pienimmän neliösumman menetelmällä saadaan estimaatti jonkin kolmen
edellä mainitun yhtälömuodon pohjalta, estimoimalla saatu muuttujan ௧ܻିଵ arvo jaetaan omalla
keskivirheellään, jolloin saadaan kyseisen muuttujan tau (߬) – arvo, jota verrataan DF-
taulukkoon. Mikäli estimoinnilla saatu tau-arvo ylittää kriittisen arvon, nollahypoteesi
hylätään, mikä merkitsee sitä, että aikasarja on stationaarinen. (Gujarati 2004, 814 – 815.)
Epästationaarisen aikasarjaan liittyvä näennäisregressio voidaan välttää muuttamalla kyseinen
aikasarja stationaariseksi. Aikasarjan muuttamiseen käytettävä menetelmä riippuu siitä, onko
aikasarja differenssin suhteen tai trendin suhteen stationaarinen. Suurin osa ekonometrisissa
laskelmissa tavattavista aikasarjoista ovat differenssin suhteen stationaarisia, jolloin aikasarjan
muuttaminen stationaariseksi tapahtuu differoimalla aikasarja kerran, mikäli sillä on vain yksi
yksikköjuuri. Kuten edellä kerrotun pohjalta tiedämme, mikäli aikasarja on epästationaarinen,
sen differoitu muunnos on stationaarinen. Mikäli aikasarjassa on useita yksikköjuuria, se
muutetaan stationaariseksi differoimalla yhtä monta kertaa kuin siinä on yksikköjuuria.
(Gujarati 2004, 804 - 805.) DF-testiä käytettäessä on tärkeää käyttää oikeaa viivepituutta. Liian
pieni viivepituus aiheuttaa sen, että regression residuaalit eivät käyttäydy kuten puhtaan
satunnaiskulun tapauksessa. Liian suuri viive taas pienentää testin kykyä hylätä nollahypoteesi
yksikköjuuren tapauksessa, koska viiveiden lisäys merkitsee estimoitavien parametrien määrän
lisäämistä sekä vapausasteiden määrän pienenemistä. (Enders 2015, 216.)
Perusmuodossaan DF-testi olettaa, että ߝ௧ ei ole korreloitunut, mutta niissä tapauksissa, joissa
ߝ௧ on korreloitunut, voidaan käyttää laajennettua Dickey-Fullerin testiä (ADF-testi). ADF-testi
eroaa tavallisesta DF-testistä lisäämällä testiyhtälöön riippuvan muuttujan ∆ ௧ܻ viivearvot.
Puhtaan satunnaiskulun tapauksessa ADF-testiyhtälö muuttuu muotoon:
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∆ ௧ܻ = ߜ ௧ܻିଵ + ෍ߙ௜௠
௜ୀଵ
∆ ௧ܻିଵ + ߝ௧
jossa ∆ ௧ܻିଵ = ( ௧ܻିଵ − ௧ܻିଶ), ∆ ௧ܻିଶ = ( ௧ܻିଶ − ௧ܻିଷ) jne. Differoitujen muuttujien määrä
määritetään empiirisesti niin, että lopulta päästään tilanteeseen, jossa virhetermi ei ole enää
korreloitunut. Muuten ADF-testi toimii samalla tavalla kuin DF-testi. (Gujarati 2004, 817 -
818.) Philips-Perron – testi (PP-testi) on vaihtoehtoinen yksikköjuuritesti, joka kehitettiin DF-
testin pohjalta. Tämän testin lähestymistapa on ei-parametrinen, minkä vuoksi sitä voidaan
käyttää heikosti riippuvan ja mahdollisesti heterogeenisesti jakautuneen aineiston tutkimiseen.
Regressio estimoidaan tässäkin tapauksessa käyttämällä autoregressiivistä AR(p)-mallia, jonka
yhtälö on:
∆ ௧ܻିଵ = ߙ଴ + ߛ ௧ܻିଵ + ߝ௧
Siinä missä ADF-testi korjaa korkeamman asteen sarjakorrelaation lisäämällä differoituja
viivearvoja, PP-testi tekee korjauksen	ߛ:n t-arvoon AR(p)-mallin perusteella virhetermin
sarjakorrelaation huomioon ottamiseksi. Näin PP-testin arvot ovat vain muunnoksia ADF-
testin t-arvoista, jotka ottavat huomioon virheenmuodostuksen sallivamman luonteen.
(Asteriou & Hall 2007, 297 - 299.) Kolmas yksikköjuuritesti on myös kehittäjiensä mukaan
nimetty Kwiatowski-Phillips-Schmidt-Shin – testi (KPSS-testi). KPSS-testi eroaa kahdesta
edeltävästä testistä siinä, että se käyttää stationaarisuutta nollahypoteesina (Kwiatkowski,
Phillips, Schmidt & Shin 1992).
4.3.2 Yhteisintegroituvuus	ja	virheenkorjausmalli	
Kuten jo aiemmin on mainittu, trendin sisältävät aikasarjat voivat aiheuttaa suuria ongelmia
empiirisessä ekonometriassa näennäisregressioiden vuoksi. Makroekonomisessa datassa
trendien esiintyminen on hyvin yleistä, jolloin näennäisregressiota esiintyy hyvin
todennäköisesti myös makroekonomisissa malleissa. Yksi tapa ratkaista tämä ongelma on
edellä kuvattu menetelmä, jossa aikasarja differoidaan niin moneen kertaan, mitä tarvitaan
stationaarisen tuloksen saavuttamiseksi. Tätä menetelmää käytettäessä törmätään kahteen
ongelmaan:
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· Mikäli kahden muuttujan välinen vuorovaikutus on oikein mallinnettu ja kumpaakin
niistä differoidaan, niin samalla differoidaan myös virheenmuodostuksen prosessia.
Tästä on seurauksena muuttuvan keskiarvon virheenmallinnus, joka ei ole
käännettävissä, mistä seuraa vakavia estimointiongelmia.
· Muuttujia differoitaessa päädytään tilanteeseen, jossa malli ei enää anna ainutlaatuista
ratkaisua. Tämä tarkoittaa sitä, että mikäli muuttujalle X valitaan tietty arvo, niin
dynaaminen ratkaisu muuttujalle Y päätyy ennen pitkää yksittäiseen arvoon, joka on
aina sama riippumatta siitä, mikä Y:n alkuarvo oli.
Tarve saada malleja, joissa voidaan yhdistää sekä lyhyen että pitkän aikavälin ominaisuuksia
ja joissa samalla kaikki muuttujat säilyvät stationaarisina voidaan saavuttaa
yhteisintegraatiolla. Perusajatus yhteisintegraatiosta lähtee näennäisregression yhteydessä
saadusta havainnosta, jonka mukaan mikäli kaksi muuttujaa ovat epästationaarisia, niin
voimme esittää virheen kahden kumuloituneen virheprosessin yhdistelmänä, jossa
kumuloituneet virheprosessit ovat stokastisia trendejä. Sellaisessa erikoistapauksessa, jossa
kahdella muuttujalla on vahva yhteys toisiinsa, voimme olettaa niiden muuttuvan
samanaikaisesti ja kun nämä stokastiset trendit yhdistetään, on mahdollista löytää sellainen
yhdistelmä, joka eliminoi epästationaarisuuden. Tässä tapauksessa voidaan sanoa, että
muuttujat ovat yhteisintegroituneet, joka erikoisluonteensa vuoksi toimii vahvana todisteena,
kun yritetään havaita ekonomisia lainalaisuuksia. Pääajatus tässä on se, että mikäli muuttujien
Xt ja  Yt välillä on aito pitkän aikavälin vuorovaikutussuhde, muuttujien muutoksen
aikaansaava trendi on molemmille muuttujille yhteinen. Xt:n ja Yt:n lineaarinen yhdistelmä
saadaan suoraan regressiosta:
௧ܻ = ߚଵ + ߚଶܺ௧ + ߝ௧
josta saadaan residuaalit muokkaamalla yhtälö muotoon:
ߝ௧̂ = ௧ܻ − ߚመଵ − ߚመଶܺ௧
Mikäli ߝ௧̂ on stationaarinen, muuttujat ௧ܻ ja ܺ௧ ovat yhteisintegroituneet. (Asteriou & Hall 2007,
307 - 308.)
Siinä tapauksessa, että Yt ja Xt ovat yhteisintegroituneet, voidaan niiden välinen suhde ilmaista
virheenkorjausmallilla:
∆ ௧ܻ = ܽ଴ + ܾଵ∆ܺ௧ − ߨߝ௧̂ିଵ + ௧ܻ
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joka sisältää sekä lyhyen että pitkän aikavälin informaation. Virheenkorjausmallissa parametri
a0 on vakio ja b1 osoittaa, millainen vaikutus äkillisen markkinainformaation aiheuttamalla X t:n
muutoksella on Yt:n muutokseen. Pii puolestaan on palautumiskerroin, joka kertoo sen, kuinka
suurelta osin tasapainotilan muutos korjautuu eli missä määrin sillä hetkellä olemassa oleva
muutoksen vaikutus palautuu kohti pitkän aikavälin tasapainotilaa. Virheenkorjausmallin
yhtälö välttää näennäisregression ongelman sillä, että kaikki sen elementit ovat stationaarisia:
X:n ja Y:n muutokset ovat stationaarisia, koska niiden oletetaan olevan I(1)-muuttujia ja
residuaali on stationaarinen yhteisintegraatio-oletuksen vuoksi. (Asteriou & Hall 2007, 307 –
310) I(1)-muuttujalla tarkoitetaan sitä, että se on I(1)-muotoisessa mallissa oleva muuttuja.
I(1)-malli taas on lyhennetty ilmaisu Boxin ja Jenkinsin kehittämän ARIMA-mallin eräästä
mahdollisesta muodosta. Auki kirjoitettuna kyseessä on ARIMA(p,1,q)-malli. (Asteriou &
Hall 2007, 230 – 243.) Se täyttää klassiselle lineaariselle regressiomallille asettamamme
vaatimukset, joten se voidaan analysoida pienimmän neliösumman menetelmällä (Asteriou &
Hall 2007, 307 - 310).
Kuten jo aikaisempien tutkimusten yhteydessä mainittiin, elintarvikemarkkinoiden yhteyksiä
tuottajan, tukkukaupan ja kuluttajan välillä on tutkittu runsaasti ja tämä tutkimustyö on löytänyt
huomattavia viiveitä hintojen reagoinnissa ja mukautumisessa muualta elintarvikeketjusta
tulevaan hintainformaatioon. Useimmissa näistä tutkimuksista hyödynnetään jonkinlaista
variaatiota mallista, jonka aikoinaan kehitti Wolffram, ja jota Houck ja Ward myöhemmin
muokkasivat. Näiden mallien analyyttinen pohja on differentoidun hintadatan regressiossa
viivästettyjen hinnanmuutosten kanssa, jossa on annettu varaus sekä positiivisille että
negatiivisille differentoitumisefekteille. Vaikka yleistyksiä on vaikea tehdä, useimmat
tutkimukset ovat paljastaneet asymmetristen hinnanmuodostusten olemassaolon useilla
markkinoiden tasoilla, mutta asymmetria on ollut suuruudeltaan vähäistä. Useimpien
tutkimusten tulokset ovat myös viitanneet siihen, että hinnanvälittymisen syy-seuraussuhde
suuntautuu tuottajien tasolta tukkukaupan ja päivittäistavarakaupan tasolle, joka on näkynyt
siinä, että tuottajahinnat ovat olleet vähemmän herkkiä äkillisille hinnanmuutoksille kuin
tukkukaupan tai vähittäiskaupan hinnat. (Goodwin & Harper 2000.)
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4.4 Aineisto	
Tämän tutkimuksen tutkimusaineisto koostuu kahdesta sianlihan hintasarjasta. Toinen näistä
on sianlihan tuottajahinta, joka on peräisin Maa- ja metsätalousministeriön tietopalvelukeskus
Tiken tuottajahintatilastosta ja se kattaa aikavälin vuoden 1995 tammikuusta aika vuoden 2009
syyskuuhun kuukauden välein kerättynä. Tilaston tuottajahinta on määritetty yhdelle kilolle
sianlihaa teuraspainosta laskettuna ja siitä on poistettu sekä kuljetuskustannukset että verot.
Samasta Tiken aineistosta on saatu osittain myös sianlihalle kuluttajahinta, joka on tilastoitu
porsaanlihan nimellä. Tämä porsaanlihan hintasarja ulottuu kuitenkin ainoastaan vuoden 1995
tammikuusta vuoden 2005 joulukuuhun. Tämän jälkeen Tiken tilastoima nimike vaihtuu
porsaan leikkeeksi, joka synnyttää tilastoon epäjatkuvuuskohdan. Porsaan leikeen hinta on
huomattavasti porsaanlihaa korkeampi, mikä johtuu korkeammista jalostuskustannuksista.
Tilaston luonteesta johtuen näillä kahdella tuotteella ei ole samanaikaisia arvoja, joka
vaikeuttaa lisääntyneiden jalostuskustannusten arviointia niiden osuuden poistoa silmällä
pitäen. Tämä ongelma ratkaistaan luvussa 2 esitetyn kuvauksen mukaisesti liittämällä
porsaanlihan aikasarjaan Tilastokeskuksen keräämästä kulutushyödykkeiden
keskihintatilastosta poimittu palvikinkun keskihintasarja, joka on kerätty keskeytymättömästi
kuukausittain tammikuusta 2002 alkaen. Nämä hintasarjat on havainnollistettu tässä
tutkimuksessa aiemmin luvussa 3 hintamarginaalien käsittelyn yhteydessä, jolloin kuviosta 6
voitiin havaita se, että porsaanlihan kuluttajahinnalla ja palvikinkun keskihinnalla on yhteisiä
havaintoja neljän vuoden ajalta. Näiden havaintojen avulla palvikinkun hinta voidaan
normittaa vastaamaan porsaanlihan hintaa.
Palvikinkun hinnan normitus aloitetaan siis valitsemalla porsaanlihan ja palvikinkun
kuluttajahintasarjoista ne havainnot, jotka ovat ajallisesti kummallekin yhteisiä. Tämän jälkeen
muodostetaan regressioyhtälö, jossa porsaanlihan kuluttajahinta on selitettävä muuttuja ja
palvikinkun kuluttajahinta selittävä muuttuja. Tässä tapauksessa jätetään muodostettavasta
yhtälöstä myös vakiotermi pois, jolloin regressioyhtälöksi saadaan:
ܲ݋ݎݏ݈ܽܽ݊݅ℎܽ = ܺ ∗ ݈ܲܽݒ݅݇݅݊݇݇ݑ
Itse regressioanalyysi suoritetaan niin tässä tapauksessa kuin muissakin myöhemmin tässä
tutkimuksessa tehtävissä analyyseissä käyttäen R-ohjelmointiympäristöä. R on integroitu
ohjelmistopaketti, joka on suunniteltu datan käsittelyyn, laskentaan ja graafiseen esittämiseen.
Sitä ei ole suunniteltu varta vasten tilastomatemaattiseksi työkaluksi, mutta sen joustavuuden
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vuoksi sille on kirjoitettu runsaasti tilastollisen laskennan ohjelmia, jotka ovat vapaasti
käytettävissä internetin CRAN-perheeseen kuuluvien sivustojen kautta jaettavina paketteina.
Mahdollisuus näiden pakettien lataamiseen on sisäänrakennettu itse R-ohjelmaan. (Venables,
Smith & R Core Team 2015.) Regressioyhtälö syötetään R-ohjelmassa lm-komentoon, josta
saadaan seuraava tulostus:
Coefficients:
Estimate  Std. Error  t value Pr(>|t|)
palvi 0.767058    0.004398    174.4 <2e-16 ***
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1
Ensimmäiseksi voidaan tulkita, että suuri t-arvo ja siitä seuraava hyvin pieni p-arvo tarkoittavat
sitä, että porsaanlihan ja palvikinkun kuluttajahinnoilla on selkeä tilastollinen yhteys. Tämän
perusteella palvikinkun hintaa voidaan käyttää porsaanlihan hinnan pohjana. Porsaanlihan
kuluttajahinnaksi saadaan tämän perusteella palvikinkun kuluttajahinta kerrottuna
tulostuksesta saadulla estimaatin arvolla 0,767. Kun porsaanlihan kuluttajahinnan jatkeeksi
lisätään tällä laskutoimituksella saadut uudet kuluttajahinnat, saadaan kuvaajan 11 mukainen
porsaanlihan kuluttajahinnan käyrä. Samaan kuvaajaan on myös liitetty sianlihan
tuottajahinnan käyrä.
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KUVIO 11. Porsaanlihan kuluttajahinta ja sianlihan tuottajahinta euroina per kilogramma
Empiiristä analyysiä varten hintasarjat on vielä tämän jälkeen muunnettu logaritmiseen
muotoon. Tällä saavutetaan se etu, että koska tässä tutkimuksessa kuten yleensä muissakin
hinnanvälittymistä koskevissa tutkimuksissa (muun muassa Jalonoja ym. (2006) ja Liu (2011))
ollaan kiinnostuneita hintojen suhteellisista muutoksista absoluuttisten muutosten sijasta,
hintajoustot saadaan suoraan estimoiduista parametreista. Täten logaritmisella muunnoksella
saadaan tulosten tulkinta helpommaksi ja nopeammaksi eikä sillä ole vaikutusta itse tuloksiin.
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5 Empiirinen	analyysi	
Tämän tutkimuksen empiirinen analyysi suoritetaan käyttäen Englen ja Grangerin kehittämää
virheenkorjausmallia, joka kertoo, kuinka suuri osa tuottajahinnan muutoksesta välittyy
kuluttajahintaan ja vastaavasti vaihtamalla muuttujien paikkaa, kuinka suurelta osin
tuottajahinta selittää kuluttajahinnan muutosta. Virheenkorjausmallin käyttäminen tässä
tilanteessa edellyttää, että kumpikin tarkasteltava aikasarja on integroitunut samalla asteella.
Tämän vuoksi tuottaja- ja kuluttajahintasarjoille suoritetaan yksikköjuuri- ja
stationaarisuustestit. Samalla asteella integroituneiden hintasarjojen välille voidaan löytää
lineaarinen kombinaatio, jolloin voidaan todeta, että ne ovat yhteisintegroituneet.
Yhteisintegroituvuusyhtälöstä saadaan pitkän aikavälin hintajousto. Yhteisintegroituneiden
aikasarjojen lyhyen aikavälin suhteiden estimointiin käytetään virheenkorjausmallia. Malli
antaa lyhyen aikavälin joustot ja muutoksen sopeutumisnopeuden. Kummankin hintasarjan
autokorrelaatiofunktioita tarkastellessa voidaan havaita, että autokorrelaatiotekijän arvo on
alussa hyvin suuri ja se pienenee lisätessä viiveiden määrää, mikä on ensimmäinen todiste
kummankin hintasarjan epästationaarisuuden puolesta.
5.1	Yksikköjuuritestit	
Aikasarjojen testaus tehtiin käyttämällä kolmea eri testiä: ADF-testi, PP-testi ja KPSS-testi.
ADF-testi ja PP-testin nollahypoteesina oli, että hintasarja on epästationaarinen ja KPSS-
testissä se, että hintasarja on stationaarinen. Kuten aikaisemmassa luvussa jo mainittiin, kaikki
kolmeen testiin pätee, että testin tuloksena saatua testisuuretta eli tau-arvoa verrataan
laskennassa käytetyn ohjelman antamiin kriittisiin arvoihin. ADF-testin ja PP-testin
tapauksessa mitä enemmän testisuure on kriittistä arvoa pienempi, sitä pienempi on virheen
mahdollisuus hylättäessä nollahypoteesi. KPSS-testin tapauksessa testisuureen arvon tulee
vastaavasti olla kriittistä arvoa suurempi.
ADF-testin tulokset on kirjattu taulukkoon 3. Tuloksia tarkastellessa voitiin havaita sekä
kuluttajahinnan että tuottajahinnan testisuureiden jäävän säännöllisesti viiden prosentin
kriittisen arvon yläpuolelle. Viidessä tapauksessa kuudesta testisuureen arvo jäi jopa
kymmenen prosentin kriittisen arvon yläpuolelle. Nämä tulokset antavat tilastollisesti vahvan
todisteen sen puolesta, että nollahypoteesi jää voimaan. PP-testiä käytettäessä pelkän vakion
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sisältävä testiyhtälö antoi samaan viittaavia tuloksia, mutta vakion ja trendin sisältävän
testiyhtälön tapauksessa kuluttajahinnan testisuure alitti yhden prosentin kriittisen arvon, joka
tarkoittaisi sitä, että nollahypoteesi voidaan hylätä yhden prosentin riskillä. Tuottajahinnan
tapauksessa tulos oli kuitenkin yhteneväinen muiden tulosten kanssa, kuten taulukosta 4
voidaan nähdä. KPSS-testin tuloksia tarkasteltaessa sen antamat tulokset olivat kuluttajahinnan
tapauksessa linjassa ADF-testin tulosten kanssa todistaen sitä, että kyseinen hintasarja olisi
epästationaarinen, mikä voidaan havaita taulukon 5 tuloksista. Tuottajahinnan tapauksessa
pelkän vakion sisältävä testiyhtälö todisti sen puolesta, että nollahypoteesi jäisi voimaan, mutta
vakion ja trendin sisältävän yhtälön tapauksessa se voidaan hylätä viiden prosentin riskitasolla.
Tarkastellessa kaikkia testituloksia yhdessä voidaan todeta, että sekä kuluttajahinnan että
tuottajahinnan tapauksessa kaksi testiä kolmesta antoi vahvan näytön siitä, että hintasarja on
epästationaarinen. Tämä voidaan tässä tapauksessa tulkita antavan riittävän todistuksen sille,
että tutkittavat sianlihan kuluttaja- ja tuottajahinnan aikasarjat ovat epästationaariset.
TAULUKKO 3. ADF-testin tulokset
Ei trendiä
Ei vakiota
Ei trendiä
Vakio
Trendi
Vakio
Kuluttajahinta 0,825 -1,132 -3,036
Tuottajahinta -0,634 -2,629 -2,676
Kriittinen arvo 1% -2,58 -3,46 -3,99
Kriittinen arvo 5% -1,95 -2,88 -3,43
Kriittinen arvo 10% -1,62 -2,57 -3,13
TAULUKKO 4. PP-testin tulokset
Vakio Vakio + Trendi
Kuluttajahinta -1,163 -4,052
Tuottajahinta -2,308 -2,321
Kriittinen arvo 1% -3,47 -4,01
Kriittinen arvo 5% -2,88 -3,44
Kriittinen arvo 10% -2,58 -3,14
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TAULUKKO 5. KPSS-testin tulokset
Vakio Vakio + Trendi
Kuluttajahinta 3,094 0,315
Tuottajahinta 0,224 0,169
Kriittinen arvo 1% 0,739 0,216
Kriittinen arvo 5% 0,463 0,146
Kriittinen arvo 10% 0,347 0,119
Yksikköjuurten määrän selvittämiseksi kumpikin aikasarja differoitiin kerran ja aikasarjojen
differoiduille versioille tehtiin samat testit kuin edellä. Näiden testien tulokset on koottu
taulukoihin 6, 7 ja 8. Sekä ADF-, että PP-testien tulokset osoittavat, että kaikissa tapauksissa
saadut testisuureen arvot ovat huomattavasti matalampia kuin kriittiset arvot. Myös KPSS-
testissä testisuureen arvot ovat kriittisten arvojen alapuolella, joka omalta osaltaan myös
varmistaa sen, että kerran differoidut sianlihan hintasarjat ovat stationaarisia eivätkä sisällä
yksikköjuurta. Tästä voidaan päätellä, että alkuperäiset hintasarjat ovat epästationaariset,
sisältävät yksikköjuuren ja ovat integroituneet 1. asteella. Näin ollen aikasarjat täyttävät
edellytykset siihen, että niitä voidaan verrata yhteisintegraatiomenetelmällä.
TAULUKKO 6. Kerran differoitujen aikasarjojen ADF-testin tulokset
Ei trendiä
Ei vakiota
Ei trendiä
Vakio
Trendi
Vakio
Kuluttajahinta -13,452 -13,511 -13,478
Tuottajahinta -7,282 -7,264 -7,243
Kriittinen arvo 1% -2,58 -3,46 -3,99
Kriittinen arvo 5% -1,95 -2,88 -3,43
Kriittinen arvo 10% -1,62 -2,57 -3,13
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TAULUKKO 7. Kerran differoitujen aikasarjojen PP-testin tulokset
Vakio Vakio + Trendi
Kuluttajahinta -22,888 -22,835
Tuottajahinta -8,101 -8,076
Kriittinen arvo 1% -3,47 -4,01
Kriittinen arvo 5% -2,88 -3,44
Kriittinen arvo 10% -2,58 -3,14
TAULUKKO 8. Kerran differoitujen aikasarjojen KPSS-testin tulokset
Vakio Vakio + Trendi
Kuluttajahinta 0,06 0,056
Tuottajahinta 0,052 0,053
Kriittinen arvo 1% 0,739 0,216
Kriittinen arvo 5% 0,463 0,146
Kriittinen arvo 10% 0,347 0,119
5.2	Yhteisintegroituvuus	
Englen ja Grangerin yhteisintegraatiomenetelmän ensimmäinen askel on määrittää pitkän
aikavälin malli tutkittavien hintasarjojen keskinäisten suhteiden selvittämiseen. Koska tässä
tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita sianlihan tuottaja- ja kuluttajahintojen suhteista
riippumatta vaikutuksen suunnasta, näitä pitkän aikavälin malleja rakennetaan kaksi
kappaletta. Ensimmäisessä mallissa sianlihan kuluttajahinta on selitettävänä muuttujana ja
sianlihan tuottajahinta selittävänä muuttujana ja toisessa mallissa vastaavasti tuottajahinta on
selitettävä muuttuja ja kuluttajahinta selittävä muuttuja.
Ensimmäinen pitkän aikavälin malli on muotoaln ௧ܻ = ߚ଴ + ߚଵ lnܺ௧ + ߝ௧
jossa ௧ܻ on sianlihan kuluttajahinta, ܺ௧ on sianlihan tuottajahinta ja ߝ௧ on virhetermi.
Estimoinnin jälkeen malli onln ௧ܻ = 1,7996683 + 0,4676138 lnܺ௧
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             (0,0378154)    (0,1224553)
Kumpikin kerroin on tilastollisesti merkitsevä ja mallin vapausasteilla korjattu selitysaste on
0,072. Kertoimien keskivirheet on merkitty vastaavan kertoimen alle sulkuihin.
Muuttujien yhteisintegroituvuuden tutkiminen edellyttää sitä, että pitkän aikavälin mallin
estimoidut residuaalit ߝ௧̂ ovat stationaarisia. Residuaalien yksikköjuuret testattiin ADF-testillä
käyttäen testiyhtälöön lisättyä vakiota ja trendiä sekä asettamalla yhtälön viiveiden määräksi
nolla, josta on seurauksena se, että yhtälö muuttuu muodoltaan DF-testiksi. Testisuureen arvo
ja kriittiset arvot on esitetty taulukossa 9.
TAULUKKO 9. Residuaalien ADF-testin tulokset
Residuaalit Kriittinen arvo 1% Kriittinen arvo 5% Kriittinen arvo 10%
-4,7322 -3,99 -3,43 -3,13
Testin perusteella voidaan yhden prosentin riskillä todeta, että sianlihan tuottaja- ja
kuluttajahintasarjat ovat yhteisintegroituneet. Tästä seuraa se, että estimoiduista parametreista
voidaan tehdä johtopäätöksiä muuttujien pitkän aikavälin suhteesta.
Aikasarjojen estimoinnin kannalta on kuitenkin ongelmallista se, että mallin selitysaste on
hyvin alhainen. Tästä voisi vetää sen johtopäätöksen, että sianlihan tuottajahinta selittää hyvin
heikosti sianlihan kuluttajahintaa. Tästä ajatuksesta, jonka mukaan sianlihan tuottajahinta ei
olisikaan tilastollisessa mielessä pätevä muuttuja selittämään sianlihan kuluttajahintaa,
syntyvää pohdintaa jatketaan tämän luvun tulosten tarkastelua käsittelevässä osiossa.
Aikaisemmin tehdystä muuttujien logaritmisesta muutoksesta johtuen estimoidut parametrit
voidaan suoraan tulkita muuttujien joustoiksi. Tällöin voimme tarkastella suoraan estimoidun
mallin parametreja, joista voidaan tulkita, että pitkällä aikavälillä yhden prosenttiyksikön lisäys
sianlihan tuottajahinnassa aiheuttaa noin 0,47 prosentin lisäyksen sianlihan kuluttajahinnassa.
Toinen estimoitava malli on lnܺ௧ = ߚ଴ + ߚଵ ln ௧ܻ + ߝ௧
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jossa edelleen ܺ௧ on sianlihan tuottajahinta, ௧ܻ on sianlihan kuluttajahinta ja ߝ௧ on virhetermi.
Estimoiduksi malliksi saadaanlnܺ௧ = −0,0232696 + 0,1644882 ln ௧ܻ
              (0,0837265)     (0,0430750)
Tämä malli poikkeaa ensimmäisestä mallista siinä, että vain sianlihan kuluttajahinnan
kertoimen estimaatti on tilastollisesti merkitsevä. Mallin vapausasteilla korjattu selitysaste on
0,072.
Myös tämän mallin estimoidut residuaalit testattiin ADF-testin yhteisintegroituvuuden
varmistamiseksi. Tässä tapauksessa testiyhtälö ei sisältänyt vakiota eikä trendiä ja yhtälön
viiveiden määräksi asetettiin yksi. Testin tulokset on esitetty taulukossa 10.
TAULUKKO 10. ADF-testin tulokset
Residuaalit Kriittinen arvo 1% Kriittinen arvo 5% Kriittinen arvo 10%
-2,4721 -2,58 -1,95 -1,62
Tuloksista voidaan nähdä, että nollahypoteesi voidaan hylätä viiden prosentin riskillä. Tästä
seuraa vastaavasti se, että residuaalit voidaan todeta stationaarisiksi. Pitkän aikavälin mallin
muuttujat ovat siis tässäkin tapauksessa yhteisintegroituneet, josta seuraa se, että niiden avulla
voidaan tehdä päätelmiä muuttujien välisestä pitkän aikavälin suhteesta.
Myös tämän mallin selitysaste on hyvin alhainen, joten siihen pätevät samat varaukset jotka
tehtiin jo aikaisemman pitkän aikavälin mallin kohdalla. Estimoiduista parametreista voidaan
tehdä se johtopäätös, että pitkällä aikavälillä yhden prosenttiyksikön lisäys sianlihan
kuluttajahinnassa aiheuttaa noin 0,16 prosentin lisäyksen sianlihan tuottajahinnassa.
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5.3	Virheenkorjausmalli	
Kun aikasarjat on todettu yhteisintegroituneiksi, voidaan virheenkorjausmallin avulla
estimoida lyhyen aikavälin suhteita käyttäen hyödyksi edellisessä vaiheessa laskettuja
residuaaleja. Kuten aikaisemmin, myös tässä tapauksessa rakennetaan kaksi
virheenkorjausmallia riippuen siitä, onko sianlihan kuluttajahinnan vai tuottajahinnan muutos
selitettävänä muuttujana. Virheenkorjausmalli on muodoltaan seuraava:
Δ ln ௧ܻ = ߙ଴ + ߮ߝ௧ିଵ + ܽଵΔ lnܺ௧ିସ + ܽଶ ln ௧ܻ
jossa ߮ on pitkän aikavälin mallin residuaalin parametri, joka kertoo muutosnopeuden, jolla
pitkän aikavälin tasapaino saavutetaan ilmoitettuna prosentteina todellisen ja pitkän aikavälin
tasapainon arvon välillä. Muut tässä mallissa olevat parametrit ovat ߙ଴, joka on vakiotermi ja
ܽଵ sekä ܽଶ, jotka ilmaisevat lyhyen aikavälin joustot. Muuttujat ovat muuten samat kuin pitkän
aikavälin mallissa, mutta nyt tarkastelun kohteena ovat kyseisten muuttujien yhden periodin
aikana tapahtuva muutos. Kaikki mallin muuttujat ovat tilastollisesti merkitseviä alle yhden
prosentin riskitasolla.
Ensimmäiseksi estimoiduksi malliksi, jossa kuluttajahinnan muutos on selitettävä muuttuja,
saadaan:
Δ ln ௧ܻ = −0,61209− 0,29351	ߝ௧ିଵ + 0,31724	Δ lnܺ௧ିସ + 0,40695	 ln ௧ܻ
          (0,10747)     (0,05697)          (0,15172)    (0,05550)
Kertoimien tulkinta tapahtuu seuraavalla tavalla. Muutoksen nopeus tässä mallissa on noin
29,4 prosenttia, joka tarkoittaa, että pitkän aikavälin tasapainoon päästään (100/29,4) periodin
kuluttua. Koska tässä tutkimuksessa hintadata on kerätty kuukauden välein, myös mallin
laskutoimituksissa käytettävä periodin pituus on yksi kuukausi. Lopputulokseksi saadaan se,
että tasapaino saavutetaan noin kolmen ja puolen kuukauden kuluttua, mikäli muut tekijät
pysyvät muuttumattomina. Tuottajahinnassa tapahtuvasta yhden yksikön suhteellisesta
muutoksesta neljä kuukautta sitten noin 32 prosenttia välittyy kuluttajahintaan yhden
kuukauden kuluessa. Tässä yhtälössä viimeisenä tämän kuukauden kuluttajahinnan
muutokseen vaikuttava tekijä on kuluttajahinnan taso samassa kuussa. Vallitsevasta
kuluttajahinnan tasosta välittyy lähes 41 prosenttia kuluttajahinnan muutokseen. Mallin
vapausasteilla korjattu selitysaste on 0,1543, mikä osoittaisi, että kuluttajahinnan taso ja
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tuottajahinnan muutos neljä kuukautta sitten selittäisi vain noin 15 prosenttia seuraavan
kuukauden kuluttajahinnan muutoksesta.
Toisena estimoidaan malli, jossa tuottajahinnan muutos on selitettävä muuttuja, mutta muuten
muuttujat on merkitty samalla tavalla kuin ensimmäisessä virheenkorjausmallissa:
∆ lnܺ௧ = ߮ߝ௧ିଵ + 	ܽଵ∆ ln ௧ܻିହ + ܽଶ∆ lnܺ௧ିଵ
Tämän mallin muuttujat ovat myös tilastollisesti merkitseviä vakiotermiä lukuun ottamatta,
joka tästä syystä on jätetty pois. Malli saadaan estimoinnin jälkeen muotoon:
∆ lnܺ௧ = 0,04610	ߝ௧ିଵ + 0,12161	∆ ln ௧ܻିହ + 0,48066	∆ lnܺ௧ିଵ
                 (0,01667)          (0,03184)               (0,06692)
Kertoimia tulkitaan samalla tavalla kuin ensimmäisessä virheenkorjausmallissa. Muutoksen
nopeus tässä mallissa on noin 4,6 prosenttia, jolloin pitkän aikavälin tasapainoon päästäisiin
vuoden ja kymmenen kuukauden kuluttua. Kuluttajahinnassa viisi kuukautta sitten
tapahtuneesta yhden yksikön muutoksesta 12 prosenttia välittyy tuottajahintaan, kun taas
edellisen kuukauden tuottajahinnassa tapahtuvasta muutoksesta 48 prosenttia välittyy
tuottajahintaan. Mallin vapausasteilla korjattu selitysaste on 0,2902, mikä tarkoittaisi sitä, että
vain noin 29 prosenttia tuottajahinnan muutoksesta voidaan selittää viiden kuukauden takaisen
tuottajahinnan muutoksella sekä kuluttajahinnan edellisen kuukauden muutoksella.
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6	Tulosten	tarkastelu	ja	johtopäätökset
Tulosten mukaan sianlihan tuottajahinta välittyy kuluttajahintaan jossain määrin sekä lyhyellä
että pitkällä aikavälillä. Pitkän aikavälin mallista nähdään, että tuottajahinnassa tapahtuva
nousu ei aiheuta saman tasoista hinnannousua kuluttajahinnassa, vaan se jää suhteellisesti
pienemmäksi. Lyhyellä aikavälillä hintainformaatiosta välittyy vain hieman yli 30 prosenttia,
joka jättää suuren osan kuluttajahinnan muodostumisesta muiden tekijöiden selitettäväksi.
Virheenkorjausmallin yhtälöstä nähdään, että hinnan välittyminen tapahtuu neljän kuukauden
viiveellä. Syy tähän viiveeseen on todennäköisesti jo edellä mainitussa sikasyklissä, koska
tämä ajanjakso on lähes sama kuin se aika, joka kuluu emakon hedelmöityksestä porsaiden
syntymään. Kun porsaat ovat syntyneet, tuottajan on tehtävä päätös emakon
hedelmöittämisestä uudelleen ja tämä päätös on tehtävä sillä hetkellä vallitsevalla sianlihan
hinnalla. Sianlihan tuotannon tapauksessa päätöksentekoa monimutkaistaa se, että vain osa
sianlihan tuottajista kasvattaa lihasikansa omista porsaista. Ne sianlihantuottajat, jotka ostavat
porsaat tilan ulkopuolelta ovat porsaiden tarjonnan suhteen riippuvaisia siitä, miten porsaita
tuottavat sikatilalliset arvioivat porsaiden kysynnän.
Sianlihan kuluttajahinnan välittyminen tuottajahintaan jää huomattavasti pienemmäksi sekä
lyhyen että pitkän aikavälin tapauksissa. Tämän voi havaita lyhyen aikavälin mallin tilanteesta,
jossa tämän kuukauden tuottajahinnan muutosta voi parhaiten selittää edellisen kuukauden
tuottajahinnan muutoksella. Kuluttajahinnan muutoksen merkitys on sen sijaan hyvin vähäinen
tähän verrattuna. Lyhyen aikavälin hinnan välittyminen kuluttajahinnasta tuottajahintaan on
myös tässä tutkimuksessa estimoiduista malleista se, jolla on korkein selitysaste.
Tuottajahinnan voikin sanoa olevan kokonaan tai lähestulkoon riippumaton kuluttajahinnasta.
Hintainformaation heikompi välittyminen kuluttajahinnasta tuottajahintaan kuin päinvastoin
voidaan tulkita todisteeksi vähittäiskaupan markkinavoiman hyväksikäytöstä. Niemi ja Liu
(2010) tekivät tutkimuksessaan havaintoja markkinavoiman hyödyntämisestä suomalaisessa
ruoan vähittäiskaupassa. Tutkimuksessa testattiin ostajapuolen markkinavoiman olemassaoloa
Lloydin ym. vuonna 2009 kehittämällä ekonometrisella mallilla, joka hyödynsi
elintarvikkeiden ja maataloustuotteiden hintojen, elintarvikkeiden kysynnän sekä tuotanto- ja
markkinakustannusten välisiä reaktioita. Tutkimuksen tulokset osoittivat, että Suomen
elintarvikemarkkinoilla vallitsee epätäydellinen kilpailu vähittäiskaupan markkinavoiman
muodossa. Tämän tutkimuksen tulokset viittaavat myös samaan, mutta Niemen ja Liun
tutkimuksessa todetaan myös, että markkinavoiman väärinkäytön todistaminen empiirisesti on
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melko vaikeaa, koska suuri markkinaosuus ei välttämättä tarkoita suurta markkinavoimaa.
Suomen Lähikaupan siirtyminen K-ryhmän omistukseen osoittaa, että tilanne vähittäiskaupan
keskittymisen suhteen ei ole lähitulevaisuudessa muuttumassa. Peltoniemi ym. (2014) totesivat
omassa tutkimuksessaan, että kauppa pystyy kilpailuttamaan teollisuutta sekä tuontituotteiden
että kaupan omien merkkien kautta, ja on elintarvikeketjussa ainoa toimija, joka hyötyy
suoraan tuonnin kautta lisääntyneestä kilpailusta. Tämä toteamus yhdistettynä tietoon sianlihan
tuonnin ja viennin muutokseen osoittaa, että olosuhteet kaupan markkinavoiman
hyödyntämiselle ovat ajan myötä parantuneet.
Pitkän aikavälin mallien pienempi selitysaste verrattuna lyhyen aikavälin malleihin voi johtua
siitä, että pitkällä aikavälillä muiden selittävien tekijöiden vaikutus on suhteellisesti suurempi
kuin hintojen vaikutus. Yleisestikin ekonometriassa mallin pieni selitysaste merkitsee sitä, että
riippuvaan muuttujaan vaikuttavia tekijöitä ei ole sisällytetty malliin. Hintamarginaali ja
arvonlisävero muodostavat valtaosan kuluttajahinnasta ja ovat itsessään kuluttajahintaan
vaikuttavia tekijöitä. On siis itsestään selvää, että kuluttajahintaan vaikuttaa tuottajahinnan
lisäksi muita tekijöitä.
Tässä tutkimuksessa saatuja hinnan välittymisen tuloksia voidaan verrata aikaisempien
ulkomaisten tutkimusten tuloksiin. Esimerkiksi Tanskassa sianlihan tuottajahinnan
muutoksesta välittyi noin 20-30 prosenttia jalostusportaan saamiin hintoihin (Jensen & Moller
2007). Tämä tulos on samanlainen kuin tässä tutkimuksessa saatu, vaikka vertailtavat
marginaalit eivät ole samat. Von Cramon-Taubadelin (1998) tutkimuksessa, jossa käsiteltiin
sianlihan tuottajahinnan ja tukkuhinnan välistä hintamarginaalia, saatiin tulokseksi, että yhden
prosenttiyksikön lisäys sianlihan tuottajahinnassa sai aikaan 0,58 prosentin lisäyksen sianlihan
tukkuhinnassa. Tämä tulos on hieman suurempi, mutta saman tasoinen tämän tutkimuksen
tulokseen verrattuna. On otettava huomioon, että Von Cramon-Taubadelin tutkimuksen
aineisto on kerätty Pohjois-Saksasta tammikuun 1990 ja lokakuun 1993 väliseltä ajalta, joka
on hyvin lyhyt aika pitkän aikavälin suhteiden tutkimiseen. Rezitisin (2003) tutkimuksessa
saatiin havaintoja hinnanvälittymisestä Kreikan lihamarkkinoilta vuosien 1988 – 2000 tuottaja-
ja kuluttajahinnoista. Sianlihan osalta noin 20 % tuottajahinnan muutoksesta välittyi
kuluttajahintaan ja saman verran myös kuluttajahinnan muutoksesta välittyi tuottajahintaan.
Hinnanvälittymisestä Suomen lihasektorilla mainittakoon esimerkkinä Toikkasen (2011)
tutkimus naudanlihan hinnan välittymisestä. Tässä tutkimuksessa havaittiin, että naudanlihan
tuottajahinnasta peräti 77 % siirtyi kuluttajahintaan kuukauden kuluessa ja pitkällä aikavälillä
yhden prosenttiyksikön nousu tuottajahinnassa aiheutti 1,91 % nousun kuluttajahinnassa.
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Kuluttajahinnan välittyminen tuottajahintaan oli myös naudanlihan hinnanvälittymisen
tapauksessa hyvin pientä, mutta muuten hinnanvälittyminen poikkesi siitä, mitä sianlihan
tapauksessa on tässä ja ulkomaisissa tutkimuksissa havaittu.
Sianlihan tuottaja- ja kuluttajahinnan välisen hintamarginaalin kasvu tarkastelujaksolla
yhdistettynä hintainformaation välittymisen vähäiseen osuuteen näiden välillä osoittaa, että
sianlihan hinnanvälittyminen ei ole ollut johdonmukaista. Peltoniemen ym. (2014)
tutkimuksessa nähdään myös, että vuosien 2008 – 2012 välillä sianlihan tapauksessa sekä
kaupan että teollisuuden hintamarginaaliprosentit eli osuudet verollisesta kuluttajahinnasta
ovat nousseet ja tuottajan vastaavasti pienentynyt. Selityksiä havaituille
epäjohdonmukaisuudelle on löydettävissä sekä Kuosmasen ym. (2009) että Peltoniemen ym.
selvityksistä. Kuten jo tämän tutkielman ensimmäisessä luvussa on kerrottu, Kuosmanen ym.
tulivat siihen tulokseen, että hintamarginaalien kasvuun vaikuttaa epätäydellisen kilpailun
lisäksi viisi muutakin tekijää:
· elintarvikkeiden jalostusasteen nousu
· elintarvikehygienian ajan myötä tiukentuneet standardit
· tuottavuuden kasvun erot elintarvikeketjun eri osissa
· maataloustukipolitiikan uudistukset
· elintarvikkeiden tukkukaupan kansainvälistyminen
Peltoniemi ym. taas selittävät lihan kuluttajahinnan nousua muihin euromaihin nähden
palkkaratkaisuilla, veromuutoksilla, hintamuutosten erilaisella ajoittumisella sekä kaupan ja
teollisuuden välisillä sopimuskäytännöillä. He myös toteavat, että kaupalta on löytynyt muita
elintarvikeketjun osapuolia enemmän sopeutumiskykyä markkinatilanteen muutoksiin.
Kaupan neuvottelu- ja ostovoimaa ovat ylläpitäneet lihasektorin erittäin tiukka kilpailutilanne,
kaupan omien merkkien myynnin kasvu ja lihatuotteiden kansainvälisen kaupan kasvu.
(Peltoniemi ym. 2014.) Näistä molemmista tutkimuksista päätellen epätäydellinen kilpailu ja
markkinavoiman käyttö ovat muista tekijöistä huolimatta keskeisessä osassa
sianlihamarkkinoiden hinnanvälittymisen epäjohdonmukaisuudessa.
Jatkotutkimuskohteena vertikaalinen hinnanvälittyminen Suomen elintarvikemarkkinoilla on
kiinnostava aihealue, jonka merkittävyydestä kertoo se, että siitä on tehty viime vuosina
huomattava määrä tutkimuksia. Vaikka markkinavoiman käyttöä onkin tutkittu jonkin verran,
olisi hyvä saada tutkittua tietoa muista selittävistä tekijöistä. Tärkeä kehityskohde mielestäni
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olisi parempi tiedonkeruu, etenkin lopputuotteen hinnan jakautumisesta tuotantoketjun eri
portaille. Erityisesti teollisuuden ja kaupan välisistä hinnoista ei ole aikaisemmin saatu
tarpeeksi yksityiskohtaista tietoa (Peltoniemi ym. 2014). Peltoniemen ym. selvityksessä
käytettiin valtioneuvoston asetuksella Kuluttajatutkimuskeskukselle annettua oikeutta kerätä
hintatietoja elinkeinonharjoittajilta, mikä on hyvä esimerkki paremman tutkimuksen kannalta
oikeanlaisesta kehityksestä. Toinen kiinnostava tutkimuskohde olisi elintarvikkeiden
suoramyynti. Erilaisten jalostamattomien tai vähän jalostettujen elintarvikkeiden myynti
tuottajalta suoraan kuluttajalle sosiaalisen median välityksellä on ollut nousussa ja olisi
mielenkiintoista saada vertailevaa tietoa, kuinka hinnanvälittyminen tällaisessa tapauksessa
toimii. Hintadatan säännöllinen kerääminen on tässä tapauksessa hankalampaa, joten
tutkimuksen toteuttaminen on vielä melkoisen kaukainen ajatus.
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